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PRÉFACE. 


E toutes les fciences auxquelles on $’appli- 
que, les plus eftimables font celles quitendent 
à] à procurer quelque utilité aux hommes. L’Af- 

tronomie qui entraine notre admiration en 
nous faifant connoître la fituation , l’ordre & les mou- 
vemens des différentes parties de l'univers ; mériteroit 
moins notre attention & le foin que l’on prend de la 
cultiver,fielle ne fervoit à perfectionner la géographie & 
la navigation, & fi elle ne fixoit la durée de larévolution 
annuelle du foleil pour nous empêcher de tomber dans 
la confufion & dans l’erreur lorfque nous faïlons le déz 
nombrement des années. Quel cas feroit-on de la mé- 
chanique , & quel avantage auroit-elle fur plufieurs au- 
tres {ciences , fi en déterminant dans les machines le rap- 
port & la fituation des poids néceffaires pour l’équilibre, 
elle ne nous fournifloit plufieurs moyens foit pourépar- 
gner la peine des hommes dans la plüpart de leurs tra= 
vaux, foit même pour venir à bout de quelques en- 
treprifes dont l’éxécution feroit ab{olument impoffible 
fans fon fecours, La Gnomonique , ou l’art de faire des 
cadrans , mérite notre eflime par cette confidération : 
elle nous fait connoître l'égalité ou l'inégalité , & même 
le rapport des parties du jour, & nous fert par la de 
regle pour faire chaque chofe dans le tems convenable. 
Il eft vrai qu’on emploie plus communément à cet ufa- 
ge des machines que l'induftrie des hommes à {cu in- 
venter & perfectionner à un pot qu’on h’auroit ofé 
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efpérer , je veux dire , les horloges, les pendules & les 
montres: mais ces inftrumens re dignes qu’ils foient 
d’admiration ne fuffifent pas, on a befoin dé Cadrans ou 
de méridiennes pour les regler & pour les rémettre à 
l’heure quand ils s’en font écartés, ou du moins pour s’af- 
fürer quils ne'fe font pas dérangés. 

Ces confidérations m'ont engagé à mettre quelque 
chofe par écrit {ur cette matiere que j’ai trouvée plus 
étendue qu’elle ne me paroïfloit en commençant à y tra- 
vailler, Je ne voulois d’abord partagercetouvrage qu’en 
trois Livres qui répondiffent aux trois efpeces de plans , 
les horifontaux ,les verticaux & les inclinés ; mais j’ai 
été obligé d’en ajouter ur quatriéme pour examiner plu- 
fieurs matieres qui demandent à être traitées féparément, 
telles que font la maniere de placer l'axe, la détermina- 
tion des premieres & des dernieres heures , la defcrip- 
tion d’une méridienne foit du tems vrai, foit du tems 
moyen, &C. 

- La premiere & la principale difficulté qui fe préfente 
dans la conftruétion des cadrans foït verticaux foit inclis 
nés, c’eft de trouver leur déclinaïfon, je veux dire, leur 
fituation par rapport au premier vertical ou par rapport 
au méridien : c’eft ce qu’on a le plus de peine à découvrir 
quand on veut tracer ces fortes de cadrans, & qu’il faut 
néanmoins déterminer avec le plus de précifion qu'il eft 
poflible : c’eft pourquoi je me fuis particulierement ap- 
pliqué à ce point dans le fecond Livre : car outre que 
j'ai donné quatre méthodes dans le 3me Problème, on 
en trouvera encore une dans le $me Problème & une au- 
tre dans le 6me, On pourra choifir entre ces différentes 
méthodes celle qui conviendra le mieux ou qui paroi- 
tra plus facile. Les quatre du 3€ Problème font fort 
fimples & fort aifées fur-tout les deux premieres. La 
sme expolfée dans le Problème V , eft une des plus avan- 
tageufes & des plus commodes pour ceux qui entendent 
bien le calcul, parce qu’on en peut faire Papplication 
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PRE'FACE. \ 
dans un jour autant de fois qu’on le juge à propos. Quand 
onaune fois déterminé la déclinaifon du plan, on peut 
facilement tirer les lignes horaires en marquant des 
points fur l’équinoctiale par la méthode de l'article 225, 
qui eft la plus commode & la plus abregée , qu’il foit 
poffible : fans elle on feroit obligé de faire autant d’ana- 
logies qu'il y auroit de lignes horaires a tracer. La mé- 
thode de tracer des lignes horaires, renferme celle de 
faire une méridienne, puifque c’eft une de ces lignes; 
cépendant comme on cft aujourd’hui fort dans l’ufage des 
méridiennes , j'en ai parlé fort au long dans le quatriéme 
livre où j'ai raffemblé tout ce que j’avois à dire fur cette 
matiere. J’y explique la théorie & la pratique de la mé- 
ridienne du tems moyen qui eft une invention de nos 
jours. 

Quoique j'aie donné plufeurs méthodes Géométri- 
ques pour la conftruétion des cadrans , je me fuis beau- 
coup plus arrêté à celles qui s’exécutent par le calcul, 
perfuadé qu’elles font plus commodes & plus {üres dans 
la pratique : d’ailleurs elles deviennent extrémement ai. 
fées lorfqu’on fe fert de logarithmes, puifque tous les 
calculs fe réduifent alors à ajouter deux nombres enfem- 
ble , ou à retrancher l’un de l’autre. Ce que j'ai dit dans 


Ja préparation qui précede le fecond livre , fuffit pour 


fe former une notion des logarithmes , & pour appren- 
\ . n * 
dre à en faire ufage. J’y ai auffi expliqué les méthodes 
/ g s 
abrégées dont onfe fert pour le calcul des triangles rec- 
tangles qui fe rencontrent fouvent dans la Gnomonique. 
Tel eft le plan que je me fuis propofé dans l’éxécu- 
tion de cet ouvrage. J’ai pris la réfolution de le faire 
imprimer ; quoiqu'il en ait paru depuis peu un autre 
{ur la même matiere *, qui répond à l’habileté de lau- 
* Voici le titre abrégé de l'ouvrage entier: Nouveaux traités de Trigono- 
meétrie reétiligne & fphérique , accompagnés des tables de finus, tangen- 
tes , fecantes , & des logarithmes , avec un traité. de Gnomonique.Chez 
Hyppolite-Louis GUERIN , & Jacques GUÉRIN » Libraires rue faint 
Jacques. A Paris. 
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teur: c’eft M. Deparcieux , Maître de Mathématiques. 
Jai cru qu'il pouvoit être de quelque utilité de préfen- 
ter les mêmes vérités en différentes manieres, & qué 
d’ailleurs ceux qui veulent étudier cette fcience ne fe- 
roïent pas fachés d’en trouver un traité féparé de tout 


autre. 


IL eft à propos d’avertir ici que cet ouvrage fuppofe 
que l’on fçait les Elémens de Géométrie & la Trigono- 
métrique rectiligne ; pour ce qui eft de la Trigonomé- 
trie fphérique, la connoïffance n’en eft pas abfolument 
néceflaire , quoique j'aie employé en quelques endroits 
des analogies qui en font tirées. Il fuppofe auffi qu’on a 
bien étudié la fphere; j’en ai donné un traité qui’eft cité 
pluficurs fois dans celui-ci, parce qu’il en eft comme le 
fondement : les citations font relatives à la feconde Edi- 
tion. 

Je finis en donnant en peu de mots une idée de la 
fcience dont il s’agit. (Je fuppofe qu’on a quelque no- 
tion de certains termes qui y font fort en ufage: ) 
c'eft l’art de repréfenter fur une furface plufieurs 
points & différens cercles qu’on imagine dans le ciel , 
fur-tout les cercles horaires; c’eft l’art, dis-je, de les 
tepréfenter par rapport à un point d’un ftile de fer 
que l’on attache à cette furface : ce point qu’on appel- 
le fommet! du file, eft regardé comme le centre de 
la terre , ou plutôt comme le centre de tous les grands 
cercles qu’on repréfente. Pour concevoir en général 
la fituation que doivent avoir les lignes qui défignent 
ces cercles, il faut imaginer une verge de fer attachée 
au plan d’un mur felon la direction de l'axe de la ter- 
re, ce fera l’axe du cadran, Imaginons encore un glo- 
be ou une fphere fur laquelle on ait marqué les diffé- 
rens cercles , & que l’axe attaché au mur perce la 
fphere & pañle par le centre , enforte que cet axe foit 
aufi celui de la fphere , & qu'il y ait un de fes cer- 
cles horaires qui réponde au méridien du lien où eft 
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fitué le mur , le point de l’axe qui eft au centre de la 
{phere fera le fommet du ftile. Si on conçoit que les 
grands cercles de cette fphere font prolongés au-dehors, 
& coupent le plan du mur , les interfeétions des cer- 
cles avec ce plan, feront les lignes qui les repréfen- 
tent: par exemple, les interfettions des cercles horaï- 
res feront les lignes horaires, l’équateur de la fphere 
formera l’équinoétiale , & fon horifon formera l'hori- 
fontale. Pareillement fi on conçoit que de chaque point 
de Ja demi-circonférence fupérieure des petits cercles , 
par exemple, des tropiques, il y ait des lignes droites ti- 
rées au centre qui foïent prolongées jufqu’au mur, elles 
marqueront fur la furface des lignes courbes qui repré- 
fenteront ces petits cercles. 

On a tâché dans cette feconde Edition de rendre la 
pratique des Cadrans plus facile , fur-tout par rapport à 
la détermination de la déclinaïfon des cadrans verticaux : 
c’eft pourquoi dans le 3me Problême de la feconde fec- 
tion du fecond livre,on araffémblé les méthodes les plus 
ailées dont quelques-unes ne fuppofent point de calcul ; 
& les autres en contiennent fort peu: on a aufi expliqué 
page 53 art. 35. une maniere de faire un compas à ver- 
ge qui eft aifée à mettre en pratique , enforte que cha= 
cun pourra en faire ufage en cas de befoin, | 
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Nous avons cité plufieurs fois dans cet ouvrage un 
Problème du 3me Livre du traité de la fpherepour tra- 
cer une méridienne fur un plan hortfontal ; afin que lon 
ne foir pas obligé de recourir à ce traité, nous. avons 
cru qu'il étoit à propos d'ajouter ici ce Problême qui 
d’ailleurs appartient à là Gnomonique. 

Art. L. La ligne méridienne d’un plan horifontal eft 
l'interfection de ce plan & du méridien : ainfi la méri- 
dienne prife en ce fens eft une ligne droite, qui eft diri- 
gée du fud au nord. Mais fi on confdere cette ligne fur 
la furface de la terre, c’eft une circonférence ou une de- 
mi-circonférence que l’on conçoit fur cette furface , la- 
quelle pañle par Les deux poles de la terre. Si on conce- 
voit ces deux lignes prolongées indéfiniment, celle qui 
feroit dans le plan horifontal s’éleveroit au-deflus de 
l’autre : mais fi on prend feulement une partie de la pre- 
miere qui n'ait que quelques toifes de RU US elle ne 
s’élevera pas {enfiblement , au-deflus de la feconde, par- 
ce que le globe de la terre étant fort gros, fa rondeur 
ou fa convexité n’eft fenfible que dans une partie très- 


. étendue de fa furface. Voici: une méthode fort facile de 


tracer une méridienne fur un plan horifontal. 
PROBLÈME. 


2, Tracer une live méridienne fur un plan horifontal. 

Il faut d’abord s’aflurer fi le plan für lequel on veut 
tracer cette ligne eft véritablèment horifontal , au moins 
dans l'endroit fur lequel:on voit à peu prés qu’elle doit 
être , & fur lequel on marquera les points dont nous 
parlerons enfuite : or‘ ‘on connoît qu’un plan eft horifon- 
tal en appliquant une bonne tegleà ce planfur laquelle on 
pofe un niveau, foit d’air,foit d’une autre gfpece : mais il 
faut appliquer cette regle felon deux direétions qui fe 
croifent, après quoi on opérera de la maniere fuivante. 

1 al ee ITIMEN, SONT" 2 AE L'ENAETT 
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ADDITION. 1% 
1°. On choïfira un point, comme C, fur le plah du- Fig. 

quel on tracera plufieurs circonférences ou arcs concen- P°£: *** 
triques, tels que AB, ab: aprés quoi on plantera au 
centre C un ftile perpendiculaire qui ait énviron un pied 
dehauteur, & dont l'extrémité fupérieure foit une poin- 
te un peu émouffée ; afin que fon ombre foit fenfible. 
( Cette extrémité fupérieure s’appelle le fommet du fi- 
le , & le point C du plan qui répond perpendiculaire- 
ment au fommet, fe nomme le pied du ftile, ) 2°. On 
prendra garde avant midi quand l'extrémité de l’om- 
bre tombera fur un point, comme À d’une circon- 
férence décrite , & on marquera ce point avec un 
poinçon. ( Il eft à propos que la circonférence foit affez 
écartée du centre pour que cette ombre s’y termine 
deux ou trois heures avant midi, ) On obfervera laprès- 
midi quand l'ombre fe terminera à la même circonféren- 
ce, & on marquera aufli le point que nous appellons B. 
3°. On divifera Parc BA en deux parties égales, & du 
point du milieu D on tirera une ligne droite aupoint C, 
ce fera la ligne méridienne : fi vers l'extrémité de la mé- 
ridienne qui regarde le fud on tend une ficelle verticale- 
ment, ce qui peut fe faire aifément en y attachant un 
poids, il fera midi lorfque l'ombre fera parallele à la 
méridienne ; & fi la ficelle eft dans leplan du méridien, 
on ombre tombera deflus la méridiénne au moment de 
midi : {1 on laifloit le ftile comme on l’a planté pour fai- 


re la méridienne,l’ombre du fommet tomberoit {ur cette 
ligne à midi. - .: 


DÉMONSTRATION. 


Puifqu’aux deux inftans où l’on a marqué les deux 
points d'ombre À & B, l’ombre du file étoit égale, il 
s'enfuit que le Soleil étoit de part & d’autre à la même 
hauteur {ur lhorifon ; ainfi les deux verticaux défignés 
par AC & BC, auxquels le Soleil répondoit, font à 
égale diflance du méridien : par conféquent en coupant 
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l'arc AB en deux parties égales le point du milieu D fe- 
raun deS points de la méridienne : mais d’ailleurs lé 
point C , qui éft le centre du cercle, & le pied du fti- 
le , eft aufi un point de la méridienne, puifqu’il repré- 
fente le zenith par lequel le méridien paffe nécefaire- 
ment : ainfi en tirant une ligne du point D au point 
G, ce fera la méridienne cherchée. | 


REMARQUES. 


3. 1°. Pour élever un flile perpendiculaire, on peut 
fe fervir d’un plomb , c’eft-à-dire , d’un poids de plomb, 
où plutôt de cuivre ; fufpendu par une ficelle : car fi en 
tenant le plomb auprès du file; la ficelle qui fourient le 
poids eft parallele au ftile , c’eft une marque qu'il eft per- 
pendiculaire à l’horifon. La raïfon en eft que la direction 
du poids tendant au centre de la terre, elle doit être 
perpendiculaire à l’horifon. 

4: 2°. Il eftà propos de tracer plufieurs circonféren- 
ces, & de marquer fur chacune deux points auxquels 
S’eft terminée l’ombre du flile; puis on coupera par le 
milieu chacun des arcs compris entre les deux points, 
afin de s’affurer de l’exactitude de l'opération: car fi 
la ligne qui pañle par le centre & le milieu d’un des arcs, 
pañle aufli par le milieu des autres arcs , c’elt une mar- 
que que l’on a bien opéré: mais fi cette ligne ne pañle 
pas par le milieu des autres arcs, on jugera qu’il s’eft 
glifié quelque erreur dans la pratique. | 

$: 3°. Onne doit pas craindre l’effet de la réfraction 
caufée par l’atmofphere , parce qu’elle augmente la hau- 
teur apparente du Soleil de la même quantité dans les 
deux inftans auxquelson marque les deux points d'ombre. 

6. 4°. Au lieu du flile perpendiculaire que lon appel- 
le ftile droit , il eft plus commode de fe fervir d’un ftile 
oblique ; & même courbe : & alors le centre duquelon 
doit décrire des circonférences concentriques , eft le 
point du plan fur lequel tomberoït une perpendiculaire 


AD DITION. x) 
tirée de l'extrémité ‘ou du fommet du file. C’eft ce point 
qu’on appelle le pied du ftile. Or on peut trouver le picd 
du ftile oblique ou même courbe avec un plomb qui foit 
terminé en bas par une pointe , laquelle réponde préci- 
fément à la direction de la ficelle ou du fil: car fi on 
tient le plomb de maniere que cetté ficelle pañle par le 
fommet du file , & qu’on laifle defcendre le plomb juf- 
qu’à ce que la pointe touchele plan horifontal, le point 
de ce plan auquel aboutit la pointe du plomb eft le pied 
du ffile. Cette méthodeeft particuliere au plan horifon- 
tal; on en peut voir d’autres pour toutes fortes de plans 
dans le prémier Problême du fecond livre de Gnomo- 
nique pag. 88. LS 

7. 5°. Comme il eft affez difficile d'appercevoir dif- 
tinétement l’ombre du fommet du ftile, fur-tout lorfque 
ce flile eft un peu long , par exemple de deux ou trois 
pieds , alors on attache au bout du ftile,une plaque per- 
cée d’un trou rond dont lé diametre ait trois où quatre 
lignes , laquelle il eft bon de mettre dans une fituation à 
peu près parallele à l’horifon : dans ce cas le pied du ftile 
fe détermine par rapport au centré de ce tfou, c’elt-à- 
dire , que ce pied duffile eft le point du plan qui répond 
perpendiculairement au centre du trou, & la lumiere qui 
y pañfe fert au même ufage que l'ombre de l’extrémité 
du ftile, 

8.6". Si on mene par le centre C la ligne OV perpen- 
diculaire à la méridienne ; elle défignera le premier ver- 
tical , lequel eft perpendiculaire au méridien; & une de 
{es extrémités montrera le vrai orient, & l’autre le vrai 
occident, c’eft-à-dire, l’orient & l’occident du Soleil 
dans le tems des équinoxes. | 

9. 7°. La méthode de ce Problême fuppofe que la 
déclinaifon du Soleil ne change pas, au moins fenfible- 
ment, dans lintervalle qui eft entre les inftans auxquels 
on marque les deux points d'ombre; cequi n’eft cepen- 
dant vrai qu'aux folflices, & aux environs jufqu’à 15 ou 

® 
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20 jours avant ou après ; c’eft pourquoi cette métho<. 
de n’eft bien exacte que dans ce tems: mais vers l’é- 
quinoxe la déclinaifon change fenfiblement dans l’efpa- 
ce de 6 ou 7 heures , & il arrive de-là que fi le So- 
leil va du tropique du cancer à celui du capricorne, il 
eft plus élevé dans la fphere boréale avant midi, qu'après, 
quand ik eft de part & d’autre à la même diftance du mé- 
ridien; & par conféquent l’ombre du ftile eft plus cour- 
te le matin que le foir dans les momens également éloi- 

nés de midi : ainfi en prenant des ombres égales 
de file , la ligne qu’on.tireroit du mileu de l'arc AB 
au centre, ne feroit pas la vraie méridienne ; elle s’en 
écarteroit un peu vers le point marqué avant midi, 
parce que le fecond point B ne feroit pas aflez éloi- 
gné d'A: c’eft ce qui fait que cette méthode n’a pas 
toute la juftefle qu’on peut défirer lorfqu’on s’en fert 
vers les équinoxes. 

10. Mais on peut corriger cette petite erreur par le 
moyen de la Table fuivante , qui eft faite fur celle de 
la page 85 de la Connoiffance des Tems 1744 Cet- 
te Table a été calculée pour la latitude de Paris : 
mais elle peut fervir fans erreur fenfible pour les 
lieux qui ont deux ou trois degrés de latitude de plus 
ou de moins. ( RePe | 
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ÎTarLE de la correétion qu'il faut faire quand 5 
trace une Méridienne par des points d'ombre pris a 
des hauteurs correfpondantes du Soleil dans des 
jours où fa déclinaifon varie [enfiblemenr. 
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È 7 42 | 40 | 40 |.38 | 38 
È 9 421 40 |.40 | 38 | 38 
S 10 40 | 40 | 38 | 38 | 38 
> 12 38 | 38 | 38 | 36 
3 | 14 38 | 36 | 36 | 36 
AU NE nes 54) 30 
> 18 30 | 30,1 30 
F 19 28 | 28 | 28 

20 26 | 26 | 26 

21 22 | 22 





1 1.Î] faut avoir une Pendule ou une Montre qui marque 
au mOins les minutes pour faire ufage de cette Table 
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de la maniere dont on va l'expliquer dans l’éxemple 
fuivant.On fuppofe qu’on veuille tracer une méridienné 
par la méthode prefcrite ci-deflus en un jour où la 
décJinaifon du Soleil eft d'environ $ degrés vers le fep- 
tentrion; & que les deux inftans auxquels on a marqué 
les points À & B font féparés par un intervalle de 
heures:comme la déclinaifon du foleil eft fuppofée d’en- 
Viron $ dep. vers le feptentrion, je cherche dans la 
Table quel eft le nombre qui répond au cinquiémé de- 

ré. de déclinaifon feptentrionale dans la colomne qui 
eft fous 7}, & je trouve 36°, qui eft un peu plus d’une 
demi - minute : ainfi j’attens environ 36" depuis l’inftant 
où j'ai marqué le point B,& à la fin de ces 36° je 
marque le point F à Pendroit où l’ombre du ftile cou- 
pe alors la circonférence ; & fi le foleil eft dans les fi- 
gnes defcendans, c’eft-à-dire, s’il va du tropique du 
cancér au tropique du capricorne, 1l faudra divifer l'arc 
AF, & non pas l'arc AB, en deux parties égales, & 
tirer la méridierne du point de divifion au centre: mais 
fi le foleileft dans les fignes afcendans ; après avoir 
marqué le point F ; comme nous venons de le dire, 
on prendra le point G de l’autre côté de B, qui en foit 
aufh éloigné que F, puis on divifera AG en deux par- 
ties égales , afin de tirer la méridienne du point de divi- 
fion au centre. 

Quand on a une Montre ou une Pendule qui marque 
exactement l’heure qu’il eft au foleil , il eft bien facile de 
tracer une méridienne avec une ficelle tendue verticale: 
ment : il faudra marquer deux points fur l’ombre de la 
ficelle à l'inftant de midi, & tirer une ligne qui pañle par 
ces deux points lefquels pour plus grande exaétitude 
doivent être marqués vers les extrémités de l’ombre, 
afin qu'ils foient plus éloignés l’un ide l’autre : cette li 
one fera à la place de l’ombre de midi, & par conféquent 
ce fera la méridienne. Cette méthode convient à tou- 
res fortes de plans, horifontaux & autres. 


où 


ADDITION. XY 

On peut confulter ce que nous difons dans Île qua- 

triéme Livre, article $6 & fuivans touchant la defcrip- 
tion de .la méridienne. 





AVERTISSEMENS. 


10. Es chifres-qu'on trouvera dans ce traité entré 
deux parenthèfes , font des citations: lorfqu’on 

a cité des propofitions du même livre où fe trouve la 
citation , ons’eft contenté de mettre le zwmero de l’arti- 
cle en cette façon { 65 ), c’eft-à-dire, article 65 : mais 
quand ona cité une propofition d’un autre Livre du mé- 
metraité,on a de plus indiqué ce Livre en cette maniere 
( Liv. L art. 18 ). Les citations des Elémens de Gréo- 
métrie font conformes à la troifiéme édition & à l’abré- 
gé de ces Elemens qui fe vendent chez les mêmes Li- 
braires que cet ouvrage. 

2°. Nous avons fuppofé à l’article 22 sdu fecond Livre 
éc ailleurs,que le rayon contient 100000 parties : c’eft : 
ain qu’il eft divifé dans nos Tables des finus, des tan- 
gentes , des fécantes , & des logarithmes que nousavons 
fait imprimer in-8°. avec toutes les précautions nécef- 
faires pour éviter les fautes, parceque la perfection de 
ces fortes d'ouvrages dépend fur-tout de l'exactitude & 
de la correction, | ; Ses 
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A GNOMOoNIQUE; que plufeurs Au= 
=] teurs appellent auffi Horlogrograpine:; eft 
| l'Art de faire des Cadrans Solaires: &c 
Lunaires fur toute forté de furfaces ; &e 

| principalement für les furfaces planes: 
La connoïffance de cette Science dépend de la connoif- 
fance de la Sphere : car les différentes lignes que lon 
trace dans les Cadrans repréfentent les différens-cer: 
cles de la Sphere : par exemple:, les lignes horaires; 
c'eft-à-dire , celles qui marquent les heures, repré- 
fentent les cercles horaires, puifque ces lignes font les 
iterfe“tions des cercles horaires avec la fuperficie du 
Cadran. Outre les Cadrans Solaires, la Gnomonique 
donne aufli des Reples pour tracer tles Cadrans Lunai- 
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res, comme il paroïît-par la définition de cet Art: mais 
ceux-ci ne font prefque d’aucun ufage. 
Il ya plufieurs efpeces de Cadrans Solaires ; nous 
ne rapporterons que [es principales, après avoir donné 
quelques définitions. ; 
2. Le ffile eft une verge de fer inférée dans le plan 
du Cadran, dont le fommet, ou l’extrémité fupérieure 
montre les heurés pa fon ombre, Le ftile peut être 
perpendiculaire"ou oblique fur lé plan ; mais il vaut 
mieux qu’il foit oblique ;, lorfqu’on ne veut s’en fervir 
que pour tracer un Cadran, & non pour montrer les 
heures. Le flile perpendiculaire s'appelle aufi file 
OI, : Pit ; 
3. Il y a deux chofes à remarquer dans le flile, fa au 
teur & don pied. La hauteur du ftile eft une ligne, que 
l’on Conçoit tirée de l’extrémité du ftile perpendicu- 
lairement fur Je plan: lorfque, le file eff droit, fa hau- 
teur eft la même chofe que fa longueur:-- 
4 Le pied du ftile eft le point du plan fur lequel 
tombe cette perpendiculaire. Si donc le ftile eft per- 
pendiculaire au plan, fon: pied n’eft pas différent du 
point de ce même plan que le ftile rencontre. | 
$+ L’Axe ou l'aipuille du Cadran eftune verge de 
fer oude quelque autre matiere qui pafle par le fommer 
du file, & qui eft parallele à l’axe du Monde: cer axe 
étant prolongé vers le plan du Cadran; le rencontré 
en un point qui s'appelle le Cezrre du Cadran. 1l peut 
cependant arriver que l'axe, quoique Proloneé » ne ren 
contre pas le plan; c’eft quand il eft parallele au plan, 
& alors le Cadran n’a point de centre, Il: paroïr qué 
l'axe eft'une efpece de flile; cependant toutes les fois 
que nous parlerons:du‘flile , nous entendrons une verge 
de fer différente de Paxe ; à moins qu'il ne s’agifle du 
Cadran équino@ial : car alors le ftile perpendiculaire 
au plan du Cadran eft l’axe même, comme nous le di- 
rons dans la fuite. 
6%.S1 on n’emploié le file que pour tracer certaines 
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lignes du Cadran ; & pour déterminer quelques points, 
& qu'après cela on l’ôte, afin de mettre un axe; on 
l'appelle faux fhle, pour le diftinguer du f/le vrai; 
dont on fe fert quelquefois au lieu d’axe pour montrer 
les heures : mais alors il n’y a que l’ombre du fommet 
du füile qui indique les heures ( art. 11): au lieu que 
l'axe les montre par toute la longueur de fon ombre. 

7. Le centre du Cadran eft, comme nous l’avons déjæ 
&it, le point du plan par lequel paffe l'axe: Les lignes 
horairés étant prolongées ; paffentnéceffairement par le 
centre du Cadran, fi le Cadran en a un. Pour faire en- 
tendre ceci, nous ferons la remarque fuivante. 

8. L’axe du Cadran peut être confidéré comme l’axé 
du Monde, ou l'axe dela Terre; & l'extrémité ou le 
fommet du flile , comme le centre de la Terre: ainfiil 
faut concevoir les cercles horaires comme étant autout 
de cette extrémité , quien ef le centre. Or l'axe eft uni 
diametre commun de ces cercles ; par conféquent tous 
les plans de ces cercles paffent par chaque point de cet 
axe. Îls doivent donc pañfer par le centre du Cadran; 
puifque c’eft un point commun à l’axe & au plan du 
Cadran. Or fi les plans des cercles horaires paflent par 
ce centré , il faut néceffairement que les lignes horaires , 
qui font les interfeétions de ces cercles avec le plan du 
Cadran, parviennent au même centre : carileft évident 
que ces lignes paflent par les mêmes points du plan du 
Cadran, que les plans des cercles horaires. | 

9. Il ne peuty avoir d'erreur fenfible à confidérer 
Pextrémité du file comme le céntre de la Terre, & 
laxe du Cadran comme l’axe du Monde : car la diftan- 
ce de cette extrémité au centre de la Terre devient in- 
fenfible en compäraifon de la diftance immenfe qui fé- 
Pare le Soleil de la Terre. 

10, [l fuit de-la que l'ombre de l’axe ou de l’extré: 
mité du ftile marque les heures en tombant fur les lignes 
horaires ; car l'ombre eft toujours oppolée au corps 
lumineux qui éclaire, Or quand le” Soleil répond à ua 
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cercle horaire , la ligne horaire qui repréfente ce cercle : 
eft oppofée au Soleil par rapport à l'axe ou au fommet 
du flile , puifque cet axe ou ce fommet eft alors entre 
le Soleil & cette ligne horaire, qui eft l’interfeétion du 
plan par le cercle horaire. Donc l'ombre de laxe ou 
du fommet du flile tombe fur les lignes horaires for- 
mées par les cercles horaires auxquels le Soleil répond. 
Donc cette ombre montre les heures. | 

11: Dans toute l'étendue du ftile il n’y a que le fom- 

met qui foit dans le plan des cercles horaires: c’eft par 
conféquent le feul. point du ftile qui foit entre le Soleil 
& les lignes horaires ; ainfi il my a que l’ombre du 
fommet du flile qui montre les heures : au contraire 
celle de toute la longueur de Paxe tombe fur les lignes 
horaires. C’eft pourquoi lPaxe eft préférable au ftile 
pour indiquer les heures: il les marque d’une maniere 
plus fenfible. 
12. Pour déterminer la poftion de certaines lignes 
que nous allons définir, nous fuppoferons la propofi- 
tion fuivante, que l’on peut prendre pour un principe : 
Lorfque deux plans qui fe coupent à angles droits ren- 
contrent un autre plan, & que l’un des deux premiers 
eft perpendiculaire à ce troifiéme, alors les deux lignes 
d’interfeions que forment les deux premiers plans 
fur le troifiéme , font réciproquement perpendiculaires 
l’une fur l’autre. Par exemple, fi le méridien & l’équa- 
teur qui fe coupent à angles droits rencontrent un plan 
horifontal , les incerfe@tions que le méridien & l’équas 
teur forment fur le plan horifontal , font perpendicu- 
laires une fur Pautre, parce que le méridien eft per- 
pendiculaire à ce troifiéme plan. Nous prouverons ce 
principe en traitant des Cadrans:verticaux. 

13. La ligne Méridienne eft l’interfetion du plan du 
Cadranavec le méridien du lieu , que lon conçoit paf 
fer par le fommer du file. Cette ligne eft la même que 
celle de 12 heures ; car il eft midi lorfque le Soleil ré- 
pond au méridien, £a méridienne pañle par le centre 
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du Cadran, puifque toutes les lignes horaires y paflent, 
comme nous l’avons prouvé (arc. 8 ). 

14, La SoufHlaire .eft l’interfeétion dn plan du Ca- 
dran par un méridien qui lui eft perpendiculaire. Il faut 
concevoir que le plan de ce méridien paffe par le fom- 

et du flile. Cette ligne n’eft pas différente de la mé- 
ridienne dans les Ce horifontaux ;je veux dire 
ceux qui font tracés fur un plan parallele à Phorifon,, 
parce que le méridien perpendiculaire-à un plan hori- 
fontal, eftle même que le méridien du lieu. Il paroit 
par la définition de la fouftilaire , qu’elle doit paffer 
par le pied du file, parce qu’étant formée par le plan 
d'un méridien perpendiculaire au plan du Cadran; ce 
cercle, c’eft-à-dire , fon plan , ne peut pañler par le fom- 
met du flile fans pafler aufli par le pied & même par 
toute la hauteur du flile , laquelle eit perpendiculaire 
au plan du Cadran. 

15. L’Eguinochale eft l'interfection du plan du Ca- 
dran avec l’équateur , ou, ce qui revient au même, 
avec un plan parallele à ce cercle, & que l’on conçoit 
pañler par le fommet du ftile. Dans les Cadrans hori- 
fontaux cette ligne eft perpendiculaire à la méridienne 
(art. 12), parce que le méridien & l’équateur fe cou- 
pent à angles droits, & que d’ailleurs le méridien ef 
perpendiculaire à l’horifon, 

16, Le rayon de l'équateur ou le rayon équinoctial, 
eft une ligne droite menée de l'extrémité du flile au 
point où la ligne équinoétiale rencontre la fouftilaire. 
Cette ligne ef dite rayon équinodtial , parce que l’ex- 
trémité du ftile, de laquelle elle eft tirée, eft confidérée 
comme le centre de l'équateur , & que l’autre point 
auquel aboutit cette ligne, eft regardé comme le point 
de contact de la circonférence de lPéquateur avec le 
plan du Cadran, | 

17. Voyons maintenant les différentes éfpeces de 
Cadrans Solaires tracés fur des furfaces planes, car 
nous ne traiterons que de ceux-làe dans cet Ouvrage : 

à | A u] 
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les autres ne font prefque d’aucun ufage, Les Cadrans 
tracés fur des plans peuvent fe réduire à trois efbeces : 
fçavoir, le Cadran Horifontal, le Cadran /ertical, le 
Cadran Irclineé. 

18. Le Cadran horifontal eft celui que l’on décrit 
fur un plan horifontal, Ce Cadran eft d’un ufage plus 
étendu que tous les autres , parce qu’il marque toutes 
les heures du jour & dans toutes les faifons ce l’année. 
Dans cette efpece de Cadran la fouftilaire ne differe 
pas de la méridienne du lieu, comme nous l’avons dit 
(art. 14). 

19: Le Cadran vertical eft celui qui eft tracé fur un 
plan vertical ou perpendiculaire à l’horifon. Entre les 
Cadrans verticaux , il y en a quatre , qu’on appelle 
Réguliers ; parce qu'ils font tournés direétement vers 
un des quatre points cardinaux, le M:d:, le Septen- 
trion ; l'EfE ou lorient, & l’Oueft on l'occident: ces 
quatre efpeces de Cadrans font le Méridional, le Sep- 
tentrional, Oriental & l'Occidental. Les deux premiers 
font ceux qu'on trace fur un plan parallele au premier 
cercle vertical, c’efl-à-dire, celui qui coupe le méri- 
dien à angles droits , le méridional fur la furface qui re- 
garde le midi, & le feptentrional {ur celle qui eft tour- 
née vers le feptentrion. Les deux autres fe font fur un 
plan parallele au meridien , loriental fur la face tour- 
née vers l’orient ; & l’occidental fur celle qui regarde 
l'occident. 

20. Les autres Cadrans verticaux font nommés dé- 
chnants : en général un Cadran déclinant eft celui dont 
le plan fait des angles obliques avec le premier verti- 
çal ; foit qu’on füppofe ce plan perpendiculaire à Fho- 
rifon, foit qu’on le fuppole incliné. 

: 21. Le Cadran incliné eft celui qui fait des angles 
obliques avec Fhorifon, Pun aigu , Pautre obtus. Le 
Cadran incliné eft ou Supérieur ou Inférieur ; le fupé- 
rieur eft celui qui eft tourné vers le Ciel, & l’inférieur 
eft tourné vers la Tecre. Parmi les Cadrans inclinés , il 
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y en a deux principaux, l’Eguinoëhal & le Polaire. 

22, Le Cadran équino@tial eft celui dont le plan eft 
parallele à l'équateur, & qui par conféquent fait avec 
Phorifon un angle aigu égal à Pélévation de l’équateur 
fur l’horifon: or cette élévation eft le complément de 
celle du pole. Le Cadran équinoétial fupérieur ef 
tourné du côté du feptentrion, & l'inférieur vers le 
midi, pourvû que le lieu dans lequel fe trouve le Ca- 
dran ; foit dans cette partie de la Terre que nous habi- 
tons, c’elt-à-dire , la feptentrionale. 

23. Le Cadran polaire eft celui qui fe fait fur un plan 
parallele à l'axe de la Terre, & qui coupe perpendicu- 
lairement le méridien du lieu. Le plan de ce Cadran 
fair avec l’horifon un angle égal à la hauteur du pole 
en ce lieu. On appelle auffi Édrans polaires générale- 
ment tous ceux dont les plans font paralleles à Paxe, 
quoiqu’ils ne foient pas perpendiculaires au méridien. 

24. Le plan du Cadran équinoial étant parallele à 
l'équateur ; l’axe du Monde eft perpendiculaire à ce 
plan : mais parce que le plan du Cadran polaire cft pa- 
rallele à ce même axe, ce plan & cet axe ne peuvent 
fe couper ; c’eft pourquoi il n’y a point de centre dans 
le Cadran polaire , non plus que dans les Cadransoriens 
taux & occidentaux, qui peuvent aufli pafñler pour po= 
jaires, parce qu’ils font paralleles à l’axe. 

Nous diviferons cet Ovrage en quatre Livres, dont 
le premier traitera des Cadrans Horifontaux , le fecond 
des Verticaux , le troifiéme des Inclinés, & le qua- 
triéme de plufeurs matieres qui n’auroient pü être plas 
cées commodément dans les Livres précédens. 


net 
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LIVRE PREMIER. 


DESCADRANS HORISONTAUXx. 


1) Our faire mieux entendre la théorie & la prati: 
_ que des Cadrans Horifontaux; nous commence 
tons, par un Problème qui contient la defcription du 


Cadran Equinoétial, 
PROBLÈME PREMIER. 
Décrire un Cadran Equinoétial [upérieur on inférieur. 


‘Arr. I. « Du centre C décrivez la circonférence AEBF, di- 
Fig: 1. vyifez-laen quatre parties égales par les diametres per- 
pendiculaires AB & EF : coupez enfuite la demi-cir- 
conférence EBF en douze parties égales , en commen- 
çant par le point E ou F ; ce qui fe pratique de la ma- 
niere fuivante, | | 
Ouvrez d’abord le compas de telle forte, que la dif- 
tance de fes deux pointes foit égale au rayon du cer: 
cle ; & appliquez les deux pointes ou les deux extré- 
mités fur la demi -circonférence EBF, de façon que 
Pune foit pofée fur le point E, & la feconde fur un au- 
tre point défigné par G , l'arc EG intercepté entre les 
deux points E & G fera la fixiéme partie de la circon- 
férence , ou la troifiéme de la demi - circonférence, 
parce que la corde de la fixiéme partie de la circonfé; 
rence eft égale au rayon. Enfuite laiffant une des poin- 
tes fur G, il faut porter la feconde fur un autre point 
H de la demi-circonférence elle fera partagée en trois 
arcs égaux EG, GH,& HF , dont chacun fera la troi- 
fiéme partie de la demi-circonférence. Après cela on 
divifera chacun de ces arcs en deux parties égales à 
l'arc BG , ou BH, ia demi-circonférence fera coupée 
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en fix parties égales. Enfin fi on divife encote:pat lames +. 
moitié chacune de ces parties, on aura la demi-ctrçone; 
férence coupée en douze parties égales. se 

On peut aufi divifer la demi-circonférence en douze: 
parties égales de la maniere fuivante, peu différente 
de celle qui précede : après avoir tiré les diametres 
perpendiculaires AB & EF, & avoir pris l'arc EG; qui 
eft la fixiéme partié de la circonférence , & qui par 
conféquent eft de 60 degrés, on a un arc de 30 degrés: 
fçavoir l’arc BG, puifque l'arc EB en contient 90 3 
ainfi en divifant cet arc BG en deux parties égales, 
chaque partie GL & BL fera de 15 degrès, & par con- 
féquent la douziéme partie de la demi- circonférence à 
ou la 24m partie de la circonférence entiere ; ainli en 
prenant avec le compas depuis le point E jufqu'àa 
douze arcs égaux à BL ou GL, la démi-cirçconférence 
fera divifée en douze parties égales. 

. Cette opération faire, il n’y a qu'à tirer des lignes 
horaires du centre C à chaque point de divifion , & les 
prolonger au-delà du centre jufqu’à l’autre demi- cir- 
conférence qui fe trouvera pareillement divifée en douze 
parties égales. On enfoncera enfuite dans le centre un 
ftile perpendiculaire au plan du Cadran. 

2. Si le plan du Cadran eff difpofé de façon , qu’en 
mettant le point À en haut , la ligne ACB foit dans le 
plan du méridien, & le Cadran parallele au plan de 
l'équateur, & tourné vers le feptentrion, l'ombre du 
file, lequel fera alors parallele à l'axe de la Terre, 
marquera les heures devant & après midi pendant le 
Printems & lEfté , & on aura un Cadran Equinoctial 
fupérieur. Si on divife pareillement par des lignes ho- 
raires une autre {urface parallele du même corps, qui 
fera tournée vers le midi, l'ombre du ftile indiquera les 
heures pendant l’Automne & l’Hyver fur cette furface ; 
& ce fera un Cadran Equinocial inférieur. 

3. Le plan fera parallele à l'équateur , & préfentera 
fa face directement à un pole du Monde, fi le flle per- 
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pendiculaire au plan du Cadran fait avec une méri- 
dienne tracée fur l’horifon un angle égal à la hauteur 
du pole, je fuppofe que le file pris dans toute fa lon- 
gueur réponde précifément au-deflus de la méridienne. 
Nous avons expliqué dans le troifiéme Livre de la 
Sphere article 2, la maniere de tracer une méridienne 
fur un plan horifontal. 

Nous ne nous arrêterons pas ici à parler des précau- 
tions qu’il faut prendre pour difpoler un plan paralle- 
lement à l'équateur, ou pour s’aflurer qu’il eft ain dif- 
pofé, parce que nous ne traitons préfentement du Ca- 
dran équinoétial, que pour entendre ce que nous avons 
à dire touchant le Cadran horifontal. 


DÉMONSTRATION DU PROBLÈME. 


4. Puifque la circonférence ef divifée en 24 parties 
égales par les lignes horaires, chaque arc contient 15 
degrés. De même l’équateur étant coupé par les 12 cer- 
cles horaires en 24 arcs égaux, chacun comprend auf: 
15 degrés. Par conféquent le plan du Cadran étant pa= 
rallele à l'équateur ; & fon centre pouvant être pris 
pour celui de Péquateur même, à caufe du grand éloi- 
gnement du foleil à la terre ; & d’ailleurs la ligne ACB 
étant dans le plan du méridien , les lignes horaires qu'on 
a tracées font les interlections des cercleshoraires. Ou- 
tre cela le ftile qui eft perpendiculaire à ce plan, eft 
un diametre commun à tous les cercles horaires, car il 
eft parallele à Paxe de la Terre, & mêmeon peutle 
confidérer comme s’il ne faïfoit qu’une feule ligne avec 
cet axe. Ce flile fe trouve donc dans le plan de tous les 
cercles horaires. Aiïnfi lorfque le foleil eft fur l’horifon 
& dans quelque cercle, horaire, il faut que l’ombre de 
l'axe ou du fülèfe jette du côté oppofé à ce cercle ho- 
raire, & par conféquent fur la ligne horaire, qui eft l’in+ 
terfection de ce cercle avec le plan du Cadran: donc 
l'ombre du ftile indiquera les heures. 


s« Il eft évident que quand le Cadran préfentera 
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{on plan au pole qui eft élevé fur notre horifon, il ne 
marquera les heures que pendant le Printems & lEfé, 
parce que le foleil ne parcourt la partie feptentrionale 
que pendant ces deux faifons. Car de même que le fo- 
leil n’éclaire la face de l'équateur tournée vers le pole 
boréal que lorfqu’il eft dans la partie feptentrionale de 
la Sphere ou du Monde: de même il ne doit répandre 
fà lumiere directe {ur la face femblable du Cadran équi- 
noétial , que lorfqu’il fe trouve dans la même partie. 
Par la raifon oppofée, lorfque le Cadran équinoctial 
regarde le pole auftral , il ne marque les heures que 
pendant l’Automne & l’'Hyver. Ainfi pour qu’un Ca: 
dran équincétial indique les heures toute l’année; il faut 
Joindre linférieur au fupérieur. 

6. Il faut remarquer 1°. que les heures d'avant midi 
doivent être écrites dans la partie occidentale de toute 
forte de Cadrans , c’eft-à-dire, dans la partie qui efl 
oppofée au foleil levant, & par conféquent les heures 
d’après midi doivent fe marquer dans la partie orien- 
tale : c’elt pourquoi fi quelqu'un fe place vis-à-vis d’un 
Cadran équinoétial fapérieur , & tourne le vifage au 
midi , 1 aura les heures d’avant midi à fa droite, & les 
heures d’après midi à fa gauche. Mais ce même Spec- 
tateur appercevra tout le contraire, s’il fe met en face 
du Cadran équinoctial inférieur ; car alors regardant 
le feptentrion, il verra les heures d’avant midi à fa gau- 
che, & celles d’après midi à fa droite, quoique les pre- 
mieres foïent toujours à l'occident & les autres à l’orient. 

7: Il faut obferver 2°. qu'il eft inutile de marquer 
les heures qui précedent la fixiéme du matin, & qui 
fuivent la fixiéme du foir dans le Cadran équinoétial 
inférieur, ou celui qui regarde le midi: çar dans la par- 
tie du Monde que nous habitons , je veux dire la fep- 
tentrionale , le f{oleil ne fe montre prefque qu'entre la 
fixiéme heure du matin, & la fixiéme du foir, lorfqu’il 
eft dans la rartie méridionale du Monde. Quant à l’é- 
quino(tial fupérieur , il fuffit de tes marquer depuis 








« Fige 2° 


45 DELA GNoMONIQUE. 


quatre heures du matin jufqu’à huit heures du foir: À 
Ja latitude de Paris, qui eft d'environ 49 degrés. 
PROBLÈME SECOND. 

8. La hauteur du Pole étaht connue , tracer un Ca- 
dran horifontal. 

Je fuppofe que le plan fur lequel on veuttracer un 
Cadran eft mobile , c’eft-à-dire , qu’il n’eft point atta- 
ché fixement dans un endroit, en forte qu’on le puiffe 
placer de quelle maniere on voudra. Cela pofé, on üi- 
rera la ligne droite CM à volonté, que:l’on prendra 
pour la méridienne, fur laquelle on choifira un point, 
comme C, pour centre du Cadran : enfuite on tirera de 
ce centre la ligne CS, qui fafñfe avec CM l'angle SCM 
égal à lPélévation du pole, & du point S on menera 
SM, qui fafle l’angle droit CSM avec la ligne CS. On 
tirera auf de ce point S la ligne SP perpendiculaire 
fur CM, & on élevera du point M fur la même ligne 
CM; l'autre perpendiculaire EN qui fera Péquinoctiale, 
après quoi on prendra AM égale à SM qui et le rayon 
équinoctial ; & du point À , comme centre , & d'un 
intervalle pris à difcrétion, on décrira la circonférence 
FMGH , qu'on divifera en 24 parties égales, en com- 
mençant par le point M, dont chacune contiendra par 
conféquent 15 degrés: enfuite on tirera du centre À. 
par les points de divifion de la circonférence des rayons 
prolongés jufqu’à la ligne EN, & qui la coupent aux 
points VII, VIII, IX, X, XI, XII, I, IT, IT, 
IV, V: enfin il faut tirer du centre C à ces points les 
lignes CVIT, CVIIT, CIX, CX, &c. Ce feront les 
lignes horaires. Si donc on enfonce au point C unftile 
oblique qui faffle avec la méridienneun angle égal à l’é- 
lévation du pole, ou,fi on éleve au point P un füle 
perpendiculaire dont la partie pofée hors du plan foit 
égale à SP, ou fi on attache une lame triangulaire dont 
les côtés foient égaux à ceux du triangie CSP , laquelle 
foit perpendiculaire au plan du Cadran, & dont le côté 


CS aboutifle au cemire C , & fafle avec ce plan l'angle 
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de la hauteur ou de l'élévation du pole, on aura un Ca- Fig: 2 
dran horifontal, pourvû que le plan mobile foit placé 
dans une fituation horifontale, & que la ligne CM foit 
tournée de maniere , qu’elle devienne une méridienne 
horifontale , dont l'extrémité C regarde le midi, & 
l'autre extrémité M , le feptentrion. 

9. Voici deux méthodes dont on peut fe fervir pout 
donner cette fituation à la ligne CM: la premiere, c’eft 
en traçant fur la furface à laquelle on eut appliquer le 
plan du Cadran: une méridienne prolongée au-delà du 
plan, afin qu’on difpofe le plan de maniere que cette 
ligne CM réponde à la méridienne tracée. Or on pourra 
tracer une méridienne de la maniere que nous avons 
enfeigné dans le Traité de la Sphere, Livre troifiéme ; 
art. 2. Nous en parlerons encore dans le quatriéme Li: 
vre de cet Ouvrage. Sile plan fur lequel on veut faire 
un Cadran étoit immobile , il faudroit {e fervir de cette 
premiere méthode pour tirer la méridienne fur le plan : 
du Cadran. 

10. La feconde confifte à tourner lé plan du Ca- 
dran, que je fuppofe mobile , jufqu’à ce que ombre 
de laiguille tombe fur l’heure qu’il eft alors; il eft bon 
de choifir celle de midi. Je fuppofe qu’on connoît 
l'heure , foit par un autre Cadran, ou une méridienne 
horifontale qu’on auroit tracée exprès dans le voifi- 
nage, foit par une Pendule , foit par une Montre que 
l’on a mife fur le Soleil quelques minures auparavänt 
& même une heure ou deux. 

11. Pour difpofer un plan horifontalement, il faut fe 
fervir d'un niveau d’air ou de quelque autre efpece, & 
l'appliquer fur le plan du Cadran felon deux directions 
qui faflent un angle, & dont lune foit, par exemple, 
a peu-près du nord au fud , l’autre de l’orient à l’occi- 
dent: & fi on trouve que le plan n’incline. ni d’un côté 
ni d'un autre, c’eflune marque qu'il eft horifontal. 

Avant de tracer le Cadran fur la pierre , fur l’ar- 
doife , ou fur une plaque foit de cuifie, foit de quelque 
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autre métail, on en fera un femblable fur du papier où 
fur du carton, afin de le tracer enfuite plus exaétement 
fur la matiere dure qu'on veut employer. On fentira 


dans la pratique la néceflité de cette précaution. 
DEMONSTRATION DU PROBLÈME. 


Dans le triangle retangle CSM, Pangle M eft le 
complément de langle C. Or par la conftru@ion cet 
angle C eft égal à la hauteur du pole. Par conféquent 
l'angle M ou CMS eft égal à élévation de l'équateur. 
Cela pofé , imaginons que le triangle CSM qui eft dé: 
crit fur le plan horifontal foit élevé perpendiculaire: 
ment fur ce plan, & pareillement que le cercle FMGH 
eft tellement élevé, que fon rayon AM tombe fur le 
côté SM du triangle CSM pofé perpendiculairement, 
en forte que le point A fe réunifle avec le point S: lé 
cercle mis dans cette fituation repréfentera un Cadran 
équinottial, dont l’axe fera le côté CS prolongé vers 
le point X ;, & les rayons du cercle feront les lignes 
horaires. Si donc ces rayons font prolongés jufqu’à la 
ligne équino@tiale EN , l'ombre de l’axe tombera à 
chaque heure fur les points d’interfetion de cette ligne 
& des rayons. D'ailleurs le centre C du Cadran hori- 
fontal eft un autre point de cette ombre, parce que 
l'axe pafñle par ce point. Aiïnfi puifque l'ombre eft éten- 


due en ligne droite dont on a deux points, fi du centre 


C on tire des lignes droites aux points d’interfetions 
VII, VIT, IX ,X, XI, XII, I, IE, IIE, IV, V; 
ce feront des lignes horaires. 

12. Si par le centre C ontire la ligne VICVI per: 
pendiculaire à la ligne méridienne CM , on aura la ligne 
horaire qui montrera 6 heures du matin & 6 heures du 
foir: car le cercle de fix heures & le méridien fe cou- 
pent à angles droits: d’ailleurs le méridien étant per- 
PS à l’horifon , il-faut que les interfeétions 

e ces cercles avec l’horifon £e coupent aufi à angles 
droits ( art. 12 prélimin. ) 
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-13. Le foleil paffant deux fois par jouf par chacun Fis. & 
des cercles horaires, fi les lignes horaires qui font les 
interfeétions de ces cercles avec le plan du Cadran font 
prolongées au-delà du centre ; chacune de ces lignes 
montrera deux heures , l’une avant midi, l’autre après: 
par éxemple , la ligne CV , qui marque cinq heures du 
{oir ; étant prolongée au-de-là du centre, marquera 
aufli cinq heures du matin. 

14. Si on veut marquer les demi-heures , il faudra 

divifer chaque 24mc partie de la circonférence en deux 
portions égales, &c tirer du centre À du cercle par les 
points de divifions des rayons, qui étant prolonpés juf. 
qu'à l’équinoctiale , défigneront fur cette ligne les points 
des demi-heures : enfuite on tirera du centre du Caz 
dran à ces points les lignes des demi-heures. De même 
fi on vouloit marquer les quarts -d’heures, il faudroir 
encore couper par le milieu chaque 48me partie de Ia 
circonférence. On verra bien en traçant un Cadran qu’il 
eft inutile de divifer la circonférence entiere en parties 
égales, mais qu’il faut feulement en divifer la moitié; 
qui fera déterminée en tirant par le centre À une per 
péndiculaire FG à la méridienne. 
_ 15. On peut prendre le point'A ; qui eft le centre 
de la circonférence qu'il faut décrire, ou au-deflous de 
la ligne équinoëtiale, ou au-deflus de cette ligne, c’eft- 
à-dire , entre le centre du Cadran & cette même ligne , 
pourvû que ce point foit toujours pris dans la méri- 
dienne , & que d’ailleurs la diflance AM foit égale au 
rayon équinoial SM. 

16. Si la ligne équinoétiale EN n’étoit pas affez lon- 
gue ; afin d'y marquer les points de la feptiéme heure 
du matin & de la cinquiéme du foir, ou même de la 
huitiéme du matin & de la quatriéme du foir , on pour- 
roit employer la méthode fuivante pour décrire les 
lisnes de ces heures , pourvû qu'il y eût fept lignes 
horaires confécutives déja tirées, par éxemple, celles 


GeIX heures, de X, de XI, de XII, del, de IE, de 
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IIE, I] faut couper la derniere ligne , qui eft Celle dé 
trois heures, par une parallele OR à la ligne de neuf 
heures, & qui rencontre les lignes CI & CIT. { Les li: 
gnes horaires CIX & CILI font féparées l’une de l’autre 
par fix intervalles horaires, & cela eft néceffaire pour 
da pratique de cette méthode: ) Enfuite on prendra 
avec le compas la diftance du pointd’interfe@ion L au 
point L ; qui eft le point de rencontre de la. parallele 
OR ävéc la lignée horaire CIT : & on marquera fur OR 
une difiance évale LQ de Pautre’ côté du point L: de 
‘ «même on prendra LO égale à la diftance du point L 
au point R, qui eft linédestion de la païallele & de la 
ligne horaire CI; fi du centre Ç on tire deux lignes 
qui pañlent par les points Q & O, ce feront les lignes 
horaires de quatré & de cinq heures. Pareillement 
pour décrire les lignes de fept & de huit heures du 
matin; il faut couper la ligne CIX par une parallele à 
la ligne de 3 heures, fur laquelle on marquera deux 
points qui foient autant éloignés du point d’interfec- 
tion de la parällele.avee la ligne CIX , que les points 
de rencontre de cette parallele avec les lignes horaires 
CX & CXI. Nous donnerons la raifon de cette prati- 
que vers là fin du fecond Livre. Tete 5 
21, À; faut prendre garde qu’il eft bon dans la pratique 
de ne pas mettre les heurés plus éloignées de midi que 
Vlheures, quand le plan du Cadran eft petit; afin que 
le centre étant plus diftant de l’extrêmité des lignes ho- 
raires , ces lignes s’écartent davantage les unes des au- 
tres : ce qui rend-le Cadran plus parfait. | 
17. L’angle SCP que fait l’axe avec là méridienne ; 
eft d’autant moindre que la hauteur du pole eft petite, 
‘puifque par la confiruétion cet angle eft égal à la hauteur 
-du pole : & lorfque cet angle eft fort petit, alors lecen- 
tre du Cadran eft très-éloisné dé la hauteur SP & de l’é- 
quinoctiale EN ; pour peu que la hauteur SP foit grande, 
-C’eft pourquoi dans ce cas les lignes horaires approchent 
du parallelifme , c'eft-à- dire, qu’elles font prefque 
: ê parälleles : 
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parallèles : c’eft ce qui arrive dans Ja zone torride pro+ 
che de l'équateur, oùil y a une très-petite latitude, 
laquelle eft toujours égale à da hauteur du pole. 

18. Si on fait un Cadran horifontal dans {la fphere 
droire , c’eft-à-dire , fous l'équateur même; les lignes 
horaires doivent être paralleles: entre elles, parce que 
axe du: Monde étant parallele à l’horifon de certe 
fphere , il ne peut couper le plan horifontal du Cadran, 
& par conféquent le Cadran n’a point de centre ni de 
ligne de fix heures ; qui feroit inutile dans cette {phere N 
puifque le foleil s’yleve toujours à fix heures du matin, 
& fe couche à-fixtheures du foir. En.traçant ce. Ca 
dran il faut prendre la diftance AM entre le centre du 
cercle à décrire & léquinoctiale, il faut prendre, dis- 
je, cette diftance égale à la hauteur du file, &ide plus 
l’équinoctiale doit paffer par le pied du ftile. Hfaut auf 
que les lignes horaires foient perpendiculaires.à J’équi- 
noctiale comme la méridienne ou la fouftilaire. même 3 
autrement les lignes horaires ne feroient pas paralleles 
à la méridienne ; qui eft la ligne horaire de 12 heures. 

19, Si au lieu du ftile on prend.une lame pour indi- 
quer les heures dans la Sphere droite , il faut l’enfoncer 
dans la méridienne perpendiculairemènt au plan du Ca- 
dran ; en forte que le bord-fupérieur qui repréfente 
l'axe du Monde, foit parallele au Cadran ; &-alors ce 
bord montrera les heures par fon ombre, pourvû que 
la hauteur de la lame qui eft hors du plan, foit égale 
au rayon AM, Ce Cadran eft appellé Polaire , parce 
que fon plan tend vers les deux poles du Monde; c’eft- 
a-dire , que s’il étoit prolongé , il pafferoit par ces deux 
points, | 

20. Sion faifoit un Cadran horifontal dans la fphere 
parallele, je veux dire fous les poles , il feroit équi- 
nochal , tel qu’eft celui dont nous avons donné la conf- 
truction dans le premier Problème, parce que l’hori- 
{0n dans ce lieu eft parallele à l'équateur. É 

21, Après tout ce que nous avons dit, nous remar- 
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quüerons encore qu'il eft utile dans la pratique des Cæ 
drans horifontaux de-tirer deux lignes méridiennes pa- 
ralleles entre elles, dont la diftance foit égale à l’épaif 
feur de la lame de fer ou de cuivre dont on veut fe 
fervir pour marquer les heures , & pour lors. un des 
côtés-de l’arêre ou du bord fupérieur de la:lame mon- 
tre les heures du matin ; & l’autre côté marque celles 
du foir. Dans ce cas il y aura deux centres du Cadran, 
& les lignes horaires du matin doivent-être tracées par 
rapport à unerdes méridiennes ; c’eft la plus occiden- 
ae & celle d’après midi par rapport à l’autre, Il faut 
néanmoins excepter. les lignes: horaires du matin qui 
précédent celle de fix heures ; lefquelles doivent pañer 
par Je même centre.que celles de Paprès-midi, parce 
que la ligne de cinq heures du matin, par exemple, eit 
la même ligne prolongée que celle de $ heures du foir. 
Par la même raifon les lignes horaires qui défignent les 
heures qui font après la fixiéme du foir, doivent pañler 
par le même centre que celles d’avant midi. Cette pra- 
tique de tirer deux lignes méridiennes eft d'autant plus 
-néceffaire ; que la lame eft plus épaifle. 
On peut voir. la repréfentation d’un Cadran fait de 
cette maniere dans la figure 3 , dans laquelle les lignes 
horaires du matin font tracées par rapport à la méri- 
dienne cm & au centre c; & celles du foir le font par 
rapport à la méridienne € M & au centre C. Quand 
nous difonsles lignes horaires du matin & du foir, nous 
entendons celles qui font entre la ligne de fix heures & 
la méridienne : car pour les lignes qui montrent les heu- 
res qui précedent la fixiéme du matin , elles doivent 
pañler par le centre C ; & celles qui indiquent les heures 
‘du foir après la fixiéme , paflent par le centrec, & 
font tirées par rapport à la méridienne cr. 

22. Si on veut fe fervir d’une lame triangulaire pour 
marquer les heures, il faut avant de l’enfoncer dans le 
plan du Cadran, tirer une ligne comme CP, fig. 4; fur 
cette lame vérs le Bas ; qui faffe avec le bord SC un 
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able SCP égal à la hauteur du pole, cette lighe fere 
à juger fi on à enfoncé la lame dans le plan de la ma: 
niere convenable : car elle doit être parallele au plan. 
Et de plus le fommet de l’angle SCP doit être au cen- 
‘tre du Cadran. Cette lame doit encore être perpendi- 
culaire au plan. Or on peut aifément connoïtre avêéc un 
compas fi la lame eft dans cette ficuation: il ny a qu’à 
voir fi le point S ef également éloigné des points 16 
& 2 de l’équinoctiale | ou des points 9 & 3. Voici 
quelques Corollaires qui fuivent du fecond Problème. 


COROLLAÏIRE PRÉMIER: 


Qui contient une feconde méthode detracer des Cadrans 
Horifontaux. 

_ 23. Sion ptend le rayon AM pour finus total , les Fig: 2 
lignés MI, MIX , MIIT, MIIII, &c: ou leurs égales 
MXI, MX, MIX, &c. feront les tangentes des an- 
gles horaires du Cadran équinodial. Or ces angles 
{ont connus : car l’angle MAT eft de 15 degrés; l’an= 
Sle MAÏT en contient 30, l’angle MAIIT, 45 ; &ce 
Par conféquent fi on connoït la ligne AM , on trouvera 
la longueur des tangentes MI, MII, MIIT; &e, Par 
éxemple, f AM contient mille parties, dont chacuné 
foit égale à la 12m6 partie d’un poute, MI en contien- 
dra 268, MIT, s77;, MIT, 1000, MIT, 1732, MV; 
3732. Ces nombres font ceux qui fe trouvent dans les 
tables des tangentes en ôtant les deux derniers chif- 
fres , de même qu'on ale rayon 1000, fion retranche 
les deux derniers chiffres du raÿon 100000 , tel quil 
eft dans les Tables que nous avons fait imprimer. 

244 On peut par le moyen de ce Corollaire conf- 
truire des Cadrans horifontaux avec une facilité ex- 
trême : il faut avoir pour cela une échelle divifée en 
parties égales, & prendre un rayon équinoctal qui cori- 
tienne 1000 dé ces parties, pour lors les tangentes des 
angles MAT , MAÏI, MAÏIII, MAIIIT, &c. con- 
tiendront les ñombres des parties de l’échellé que lon 
vient de marquer, R B 1; 








Fig. 2. 
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25x Mais quand bien même le fayon équihoctial fe- 
roit plus grand ou plus petit que mille parties de l’é- 
chelle , on pourroit toujours faire le Cadran avec fa- 
cilité, pourvû que la différence entre Le rayon & la 
longueur de mille parties fût une aliquote de ces mille 
parties, comme fi le raÿon contenoit 1500 ou 1250 
païties égales, c’eft-à-dire, 1000 & la moitié ou le 
quart de 1000 : car ilfufhroit alors d’ajouter aux nom- 
bres 268, 577 > 1000, 1732, &3732, les moitiés ou 
les quarts de ces nombres, & on auroit les fommes 402, 
865%; 1500,2508;, S598; Ou 335 721#, 1250,21065,; 
4665 ; qui font les tangentes des angles marqués ci- 
deffus , en fuppofant le rayon de 1500 ou de 1250 
parties égales. Si au contraire le rayon étoit moindre 
que mille parties, comme s'il en contenoiït feulement 
$00 ou 750, alorsil faudroit retrancher des nombres 
268 ; 577; &c. les moitiés ou les quarts de ces nom- 
bres, & les reftes feroient les tangenres des angles en 
pofant le rayon de $o0 ou de 750 parties. On verra 
dans le fecond Corollaire comment on trouve le centre 
du Cadran, lorfque le nombre des parties du rayon 
équinoétial eft déterminé. 

26. Sile Cadran n’avoit pas aflez d’étendue, & que 
Ja ligne équinoctiale ne fût pas aflez longue pour pren- 
dre toutes ces tangentes, on pourroit y fuppléer en ti- 
rant une parallele à l’équinoétiale, qui coupat la mé- 
ridienne CM en deux parties égales, Îl eft évident que 
la diftance de cette parallele au centre du Cadran ne fe- 
roit que la moitié de la diftance de l’équino@tiale au mé- 
me centre ; par conféquent les bafes des angles horaires 
prifes fur cette parallele , ne feroient que la moitié des 
bafes des mêmes angles prifes fur l’équinoétiale : par 
éxemple, filabafe MV de l'angle horaire MCV,laquelle 
eft la tangente de: Pangle MA V ; eft de 3732 parties, 
la bafe mv n’encontiendra que 1866. Si la diftance Cyr 
avoit été feulement le quart de la diftance CM, les 
bafes prifes fur la parallele n’auroient été que les quarts 
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des bafes prifes fur l'équinottialé, & de même fi Cm 


avoit été dix fois plus petite que la méridienne CM, les 


bafes des angles horaires fur la parallele n'auroient été 


que les dixiémes des bafes fur l’équinoétiale. Cela pofé, 


il faut par le moyen de l’échelle des parties égales 
prendre des bafes fur la parallele qui foient proportion- 
nées à la diftance de cette parallele au centre, les lignes 
tirées du centre aux extrémités de ces bafes feront les 


lignes horaires cherchées. 
COROLÉLAIRE SECOND. 


27: On peuttrouver CM, qui eft la diftance du cen- 
tre à l'équinoctiale, par la ligne AM ou SM, que l’on 
connoît , ou que l’on prend d’une longueur arbitraire : 
car dans le triangle rectangle CSM, outre l'angle droit 
S ;, l'angle C , qui eft égal à l'élévation du pole eft fup- 
polé connu, aufli-bien que l'angle M qui et fon com- 
plément. De plus on connoft auffi le côté SM par l'hy- 
pothèfe: par conféquent on pourra trouver la diftance 
CM , qui eft le côté oppofé à l’angle droit CSM: il 
p'y aura qu'à faire cette analopie ; dont les trois pre- 
miers termes font connus: Le finus de l'élévation dy 
pole SCM ef} au côté SM comme le finus oral ou Le finus 
de l'angle droit CSM eff au côté CM. 

28. REMARQUE. Ce Corollaire fert également à 
trouver par le calcul le point M par où doit paffer Pé- 
quinoctiale lorfque le centre C eft donné, ou le centre 
C quand c’eft le point M de l’équino@tiale qui eft donné 
ou pris a volonté, La Géométrie fait auffi trouver l’un 
& l’autre. Nous avons déja vù (8) comment on déter- 
mine le point M par le‘centre C3 voici la maniere de 
trouver le centre par le point M: on tirera de ce point 
M la ligne SM qui faffe avec CM l’angle SMC égal à 
l'élévation de l'équateur ou au complément de la hau- 
PE du pole : enfuite on décrira la ligne CS qui forme 

an 


C qu’elle rencontrera {ur la méridienne CM ferale çen. 
tre cherché, B 5j 


gle droit CSM avec la premiere. ligne SM, le point. 





a + 


11 
A Ci ei | 
nl 
| 
- | 
K 141 
nl 
| 
il | 
ui 1 | 
| | 
LUE H 
QE D HI , 
| 
| 


| 
{| 


| : 
(Al 
| | 
11 
[ll fit) 
OA H fl 
1 NH 
: ' 
D 
! : ! 
il 
LL pH 
t 
' y 





#2 DE LA GNOMONIQUE. 


Fig: 2e 


COROLLATRE ÏIL. 

28. Si on connoît la hauteur SP , ou qu’on la prenne 
a volonté, on pourra trouver les lignes CP & PM qui 
montreront la diftance du centre à la line équinoctiale. 
Dans l’un & Pautre triangle rectangle CPS & SPM on 
connoît trois chofes , fçavoir , la hauteur SP, qui eft 
le côté commun à l’un & à l’autre triangle , l'angle 
droit dans l’un & l’autre ; & dans le premier l’angle 
SCP, qui eft égal à la hauteur du pole; & dans le fe: 
cond , l’angle SMP , qui en eft Le complément. Par con- 
féquent on trouvera les côtés CP & PM, qui font les 
tangentes des angles CSP & MSP en prenant la hau- 
teur SP pour rayon d’une circonférence dont le centre 
foit S. On pourra auffi trouver SM qui eft le côté op- 
pofé à l’angle droit SPM. Or fi on connoît les trois 
lignes CP, PM & SM ou AM avec la hauteur du pole 
SCM, on pourra trouver les points. horaires fur la 
ligne équinoctiale EN ; où par la méthode péométri- 
que expliquée dans le Problème , ou par la méthode du 
çalcul que Pon a expofé dans le premier Corollaire. 

30. Voici les analogies par lefquelles on trouvera les 
trois lignes CP, PM & SM ou AM, en prenant pour 
rayon dans les deux premieres la hauteur SP , que l’on 
fuppofe connue , & en fuivant la regle générale pour F4 
troifiéme. | 

Le finus total eft à la tangente de l'angle CSP , com- 
ane la hauteur SP 'eft à CP, 

Le finus total ef} à la tangente de l’angle MSP, 
comme la hauteur SP eJja PM. 

Le finus de Pangle SMP ef? à la hauteur SP comme 
le finus total ef? à SM cu AM. 

3 1. On peut auffi trouver par la Géométrie les trois li- 
gnes CP, PM & SM, quand la hauteut SP eftdonnée ou 
prife à volonté : il n’y a qu’à tirer la ligne CS'qui faffe 
avec SP un angle CS P égal au complément de la hau- 
teur du pole , & lautre ligne SM qui fafle avec la 
même SP l'angle MSP égal à la hauteur du pole, 
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TROISIE ME. METHOD E. 


de tracer un Cadran horifontal. 


32 Il faut tracer une ligne CM que lon regardera 
comme la méridienne , & tirer par le point © que l’on 
prendra pour centre du Cadran , une autre ligne BCb 
perpendiculaire à CM: ce fera la ligne de fix heures. 
On fera enfuite ayec le compas les trois parties CB, 
Cb & CK égales chacune à 1000 parties de Péchelle, 
qui eft tracée fur l’équerre de plufeurs eftuis de Ma: 
thématique. A près cela on tirera les lignes BD, bd pa: 
ralleles-à CM : enfin on menera par le point K la ligne 
DKd perpendiculaire à la méridienne CM. 

33 Après avoir tiré toutes ces lignes ou même 
avant qu’on les ait tirées , on cherchera dans des tables 
des finus les tangentes des angles horaires, c’eft-à-dire, 
des angles que les lignes horaires forment avec la mé- 
ridienne. Or pour cela il faut connoître la valeur de ces 
angles, on la trouvera par le Problème IIT, ou, ce 
qui eft beaucoup plus aifé, on les prendra dans la cin- 
quiéme table que nous avons placée à la fin de ce Traité. 
Par exemple, on verra que l’angle horaire qui répond à 
neuf heures eft de 36 deg. $8 min pour la latitude de 
Paris, dont la tangente eft marquée dans les tables des 
finus par le nombre 753. On cherchera de même les 


autres angles horaires & leurs tangentes. On obferve- 


za cependant que quand les angles horaires aurontplus 
de 45 degrés, on prendra les cotangentes, c’eft-à-dire, 
lestangentes de leur complément. Ainfi l’angle horaire 
qui répond à 7 heures du matin, étant de 70 degrés 2$ 
minutes à la latitude de Paris , on prendra la tangente 
du complément, qui eft le nombre 356 en retranchant 
autant de chiffres à la fin qu’il en faut Ôter du rayon ou 
finus total pour qu’il ne refte que le nombre 1000. 

34. Quand on aura les tangentes des angles horai- 
fCS , On prendra avec un compas ordinaire fur l'échelle 
des parties égales les nombres qui expriment ces tan- 


B 7j 


Fig. 2° 
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Fig. gentes : ainfi pour neuf heures on prendra fur l’échellé 
| 753 parties, c’elt-a-dire, qu’on ouvrira le compas; en- 
forte que l'intervalle des pointes contienne 753 parties 
de l'échelle: on gardera cette ouverture & or met: 
tra une de ces pointes fur le point K de la méridien- 
ne, & on décrira enluite de côté & d'autre fur la li 
gne Dd des petits arcs qui coupent cette ligne, les 
points d’interfeélion feront ceux de neuf heures du 
matin & de trois heures du foir: On fera la même 
chofe pour tous les angles qui ne feront pas au-deflus de 

45 degrés. 

35. Quant à ceux qui furpaferont 45 deg. on prendra 
pareillement les nombres qui expriment les tangentes 
des complémens, on les prendra, dis-je , fur léchelle 
avec le Compas; on mettra une pointe fur le point B; 
& on décrira de l’autre un petit arc qui coupe BD: 
puis en conférvant toujours la même ouverture on met: 
tra aufli une pointe fur le point b, & on décrira un arc 

ui coupe la ligne bd ; les points d’interfections feront 
te points horairés des lignes BD & bd.On tirera en: 
fuite du centre à tous ces points des lignes droites ; ce 
feront les lignes horaires. 

On voit bien qué les angles que font les lignes horai= 
tes avec la ligne BCb font les complémens dés angles 
horaires, c’elt-à-dite , des angles que font ces mêmes hi: 

nes avec la méridienne CM : c’eft pourquoi on prend 
le cotangentes des angles horaires qui furpañfent 4ÿ 
degrés, afin de les marquer fur les lignes BD &-bd: 

Afin d'éviter les méprifes en cherchant les tangentes 
des angles horaires il fera bon d'écrire dans une co: 
lomne la valeur des angles horaires moindres que 45 
degrés, & de mettre a lagauckie les heures qui leu 
répondent. Enfuite on placera les tangentes des angles 
à la droite. On écrira paréillément la valeur des angles 
horaires qni furpaflent 4$ devrés dañs une colomne. 
avec les heures à la gauche & lés cotangentes à/1a 
droite. Voici un exemple de la maniere de difpofer les 
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colomnes des heures, des angles horaires & des tan 
gentes : on fuppofe la latitude de 48 deg. 50 min. 


heu. min. des. mi..tang. heu, mi. deg. mi. cotans 


O,..15m  24,50/. 49 Ah Om52 31 767 
O 30 5 40. 99 4 ,30: GT 11. 550 
+ © 45 8 31e 150 5 0:70, 25 356 
B I O II 24.202 5 30 80 #5 17ÿ 
D 1, 15 ‘14 20. 256 : 
&.. 1 30, 17: 19 312 
mm JI 45 20 22 371 
HA PE sO "2330, 435 
242020 %L 7578 
3 O. 36 58 753 
3 


30 44 27 9ÔI 


Nous avons toujours fuppofé qu'il y. avoit uné 
fchelle de mille parties égales gravée fur l’équerre , 
comme elle s’y trouve effeivement dans plufieurs 
efluis de mathématique : mais fi cette échelle ne s’y 
trouvoit pas , on pourroit fe fervir de celle de 200 
parties qui eft toujours fur le compas de proportion. 
Nous expliquerons dans le quatriéme Livre à la fin de 
la méthode de tracer la méridienne du tems moyen, 
comment on peut faire ufage de cette échelle de 200 


parties, en faifant attention que 200 eft la cinquiéme 
partie de 1000. 


QUATR IEME ME THODE 
de tracer un Cadran horifontal. 


Il y aunel autre méthode très-facile & très-füre 
dans la pratique, pour trouver les points horaires fur 
Péquinoctiale : l'application en eft d'autant plus com- 
mode , qu’elle ne fuppofe ni table des tangentes ; ni 
échelle divifée en parties égales. Voici cette méthode. 
36. 1°. I] faut prendre avec un compas ordinaire la Fig. s4 
ligne Mo égale au rayon AM , & prendre auffi la ligne 
M3 de la même longueur, les points 9 & 3 feront les 
points de neuf & de trois heures. 2°. On oùvrira le 
compas de maniere que la diftance des deux extrémités 
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Fig. s” ou pointes foit égale au diametre FG , ou à la ligne 
9-3 ; qui eft une partie de l’équinottiale: on mettra en- 
fuite une pointe fur le centre À ; & onportera l’autre 
fur la ligne équinoctiale de côté & d’autre du point M: 
cette feconde pointe défignera les points 8 & 4, de 
huit.heures du matin & de quatre heures du foir, 3°, 
On gardera la même ouverture du compas, puis on 
appliquera une de fes extrémités fur le point 8, & on 
portera l’autre fur la partie de l’équinoctiale oppofée à 
la méridienne: cette autre extrémité défignera le point de 
fept heures du matin. Mais fi on tourne la feconde ex- 
trémité vers l’autre partie de léquinoëtiale , cette extré- 
mité marquera le point d’une heure après midi au delà 
de la méridienne ; pourvû que la premiere demeure tou- 
jours pofée fur le point 8. Pareillement gardant la 
même ouverture du compas , & une des extrémités 
étant appliquée au point 4, l’autre extrémité détermi- 
nera les points $ & 11. Enfin on divifera les lignes 
M3 & M4 chacune en trois parties égales , les deux 
points de divifion les plus proches du point M feront 

ceux de 10 heures & de 2 heures. | 

37. On peut faire ici une remarque , femblable à 
celle que nous avons faite après le premier Corollaire 
du fecond Problême ( art. 26). Si la ligne équinoétiale 
n’étoit pas aflez longue, il faudroit lui mener une pa- 
rallele plus proche du centre du Cadran, & regarder 
cette parallele commefune autre équinoétiale, dont lé 
rayon feroit moindre que celui de la premiere équi- 
noctiale à proportion de la diftance du céntre du Ca- 
dran; enforte que fi la diftance C7 du centre à la fe- 
conde équinoctiale étoit, par exemple, la moitié de 
CM, qui eft la diftance du même centre à la premiere, 
: fon rayon am ou sm ne feroit auffi que la moitié du pre- 
mier rayon AM ou SM. Si Cr étoit le quartde CM, 
le rayon ar feroit auf le quart de AM, à caufe des 
triangles femblables CMS & Cms. Cela pofé, au lieu 
du premier rayon équinodtial AM, il faudroit prendre 
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le fecond am, & marquer les points horaïres fur la fe- Fig. 5 
conde équinottiale, afin de tirer du centre des lignes 
qui paffent par ces points : ce feroient les lignes horaires: 

38. On peut encore fe fervir de l’article 16 pour 
mener les autres lignes horaires, quand on a tiré les 
fuivantes C4, C3, Cr, Cir, C9, C8. Il faut couper 
la ligne C3 par une parallele à C9, & au moyen de 
cette parallele on tirera C2, qui doit être autant éloi- 
gnée de C; que C4, & pareillement ontirera CS , au- 
tant éloignée de C3 que C1, en prenant ces éloigne- 
mens fur la parallele, 

Cette quatriéme méthode fuppofe trois proppfitions 
de Géométrie que nous allons prouver. 

39. 1°. La tangente d’un arc ou d’un angle de 45 ris. . 
degrés cft égale au rayon. Soit l'angle ACE de 45 deg. 
je dis que fa tangente AE eft évale au rayon CA : car le 
triangle CAE étant rectangle en À, la fomme des an- 
gles C & E eft égale à un angle droir. Or l'angle C ou 
ACE eft de 454 par l’hypothèfe; donc l’autre angle 
E vaut auffi 454 : ainfi puifque ces deux angles font 
égaux, les côtés qui leur font oppofés font aufli égaux, 
c'elt-à-dire ; que la tangente AE eftégale au rayon CA. 

40. 2°. La fécante d’un arc ou d’un angle de 60 de- 
grés eft écale au diametre. Soit l'angle ACF de 60 
degrés , ilfaut prouver que la fécante CF eft égale au 
diametre du cercle. L’angle ACF où ACD étant par 
l'hypothèfe de 60 degrés, la corde AD eft égale au 
rayon CD ou CA, & le triangle DAC eft équilateral ; 
par conféquent l'angle CAD eft auffi de 60 deprès. 
Ainf l’angle DAF à ui eft l’autre partie de Pangle 
droit CAF", eftde 30 deg. Or l’angle CFA eft auffi de 
30 degrés, puifque l’on fuppofe que l'angle ACF du 
triangle reétanple CAF eft de 60 degrés. Par confé- 
quent les angles À & F du triangle ADF étant chacun 
de 30 degrés, il faut que les côtés oppofés DF & AD 
où CD foient égaux. Ainfi les deux parties CD & DF 
de la fécante CF font chacune égales au rayon; donc 
la fécante entiere eft égale au diametre, 





RME Fr à 
LR A - 


À 
| 
j 


en ea 01 NOR CUS TA ES og 





Fig: 6. 


Fig. 5, 


28 DE LA GNOMONIQUE. S 
41. 3°. La tangente de 60 degrés eft triple de celle 
de 30 degrés. Soit la tangente ÂF de 60 degrés & Pau 
tre tangente AB de 30 ; il faut prouver que la premiere 
eft triple de la feconde. L’angle ACF étant par l’hypo- 
thèfe de 60 degrés, & l’autre ACB de 30, il s'enfuit 
que le premier elt partagé également par CB: donc lex 
deux parties de la bafe font proportiohnelles aux cô::8 
de ce premier angle : ( Géom. Liv. I, Art. 161)celi- : 
à-dire, que BF eft à BA, comme CF eft à CA. Or 
CF eft double de CD ou de CA, comme on vient de 
le prouver. Donc BF eft auffi double de AB. Parcon- | 

féquent AF eft triple-de AB. 

Ces trois propofitions étant prouvées, il n’y a plus 
qu’à en faire l’application pour rendre raifon de la qua- 
triéme méthode. | 

42. 1°: La ligne Mo ou M3 eft égale au rayon, 
parce que c’eft la tangente de l'angle MA9 ou MA3, 
qui eft de 45 degrés. 2°. Lorfqu’on ouvre le compas de 
maniere que la diftance de fes extrémités eft égale au 
diametre KG, fi on en met une fur le point À, l’autre 
défignera les points 8 & 4: car la fécante d’un angle de 
Go degrés, tel qu’eft l’angle MAS ou MA4, eft égale 
au diametre : cette fécante eft le rayon prolongé A8 
ou A4. 3°. Dans le triangle rectangle AMS , l'angle 
MAS eft de 60 degrés : par corféquent l’autre angle aï- 

u ASM contient 30 degrés ; ainfi dans l’autre trian- 
gle A87, l’angle 8 , qui eft le fupplément de l'angle 
AS8M , contient 150 degrés, & d’ailleurs l'angle A ou 
7A8 étant de 15 degrés, le troïfiéme angle 7 eft auf 
de 15 degrés; par conféquent le côté 8-7 eft égal au dia- 
metre ou au côté A8. De plus dans le triangle 8A1x 
l'angle en A eft égal à l’angle en x, parce qu'ils con- 
tiennent chacun 75 degrés ; par conféquent le côté 8-1 
eit égal au côté A8 ou au diametre: il faut dire la même 
chofe des lignes 4-5 ,& 4-11 , qui font aufli égales cha- 
cune au diametre. 4°. ‘Enfin la tangente de 60 degrés 
étant trois fois plus grande que la tangente de 30 dep, 
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M8 fera triple de Mio, & M4 fera auf triple de M» : 
c’eft pourquoi on trouvera les points de dix & de deux 
heures, fion partage les lignes M3 & M4 chacune en 
trois parties égales. 
43. Cette quatriéme méthode peut auffi être em- 
ployée pour marquer les demies & même les quarts 
fur la ligne équinoGiale ; C’'eft ce que nous allons ex- 
pliquer. Pour marquer les demies après midi > en com 
mençant par celles qui font plus près de la méridienne ; 
il faut mettre une des pointes du compas fur l’équinoc= 
tiale aux points des heures impaires, c’eft-à-dire , de 
nm, dev, de 11, de 1, de3, de ÿ, & ouvrir le com- 
pas jufqu'à ce que l’autre pointe tombe fur le centre 
A : après quoi la premiere pointe du compas étant tou- 
jours appliquée fur l'endroit de Péquinoétiale où on l'a 
mife , l’autre pointe portée aufli fur l’équinoctiale mar- 
quera une demie : ainfi 1°. je mets une pointe du com- 
pas fur l’équinoctiale au point de fept heures dû matin, 
& j'ouvre le compas jufqu’à cé que l’autre pointe tom- 
be fur le centre À , alors tenant toujours la premiere 
pointe fur le point de fept heures , je tranfporte la fe- 
conde fur l’équinoétiale, & le point où elle tombe eft 
celui de midi & demi, 2°. Mettant de même une pointe 
fur neuf heures, & ouvrant le compas jufqu’à ce que 
la diffance des deux pointes foit égale à 9AÀ,, je tranf- 
porte la feconde pointe fur léquinottiale en laïffant la 
premiere au point de neuf heures, & pour lors la {e- 
conde pointe atteint au point de 1*1. Je continue de 
même pour marquer les autres demies: c’eft pourquoi 
afin de marquer $"2 du foir , je mets une pointe du 
compas fur cinq heures du foir, & l’autre furle centre 
À : enfuite laiffant la premiere pointe à fa place , je 
porte l’autre fur l’équino@tiale , & le point où elle 
tombe eft celui de shL, 
44. Après que les demies ont été marquées fur une 
partie de l’équinoétiale d’un côté de la méridienne, on 
pourroit {e fervir de la même méthode pour marquer 
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aufli les démies fur l’autre partie: mais il eff plus aifé 
de les déterminer en prenant fur l’équinoiale, depuis 
la méridienne , des diftances égales à celles qui font du 
côté où les demies ont été marquées. 

45. Quand les demies font défignées, on peut déter- 
miner ainfi les points des quarts après midi, en com- 
mençant par ceux qui font les plus près de midi. Il 
faut mettre une pointe du compas fur tous les points 
des démies, tant celles qui précedent midi, que celles 
qui le fuivent. Après cela on ouvre le compas autant 
qu’il eft néceffaire pour que la feconde pointe tombe 
fur le centre À : puis laiffant toujours la premiere 
pointe dans l'endroit où elle eft, on tranfporte la fe- 
conde fur l’équinoétiale , le point où elle tombe eft un 
quart. Ainfi pour marquer midi & un quart, je mets 
une pointe de compas fur 6% du matin, & j'ouvre lé 
compas jufqu’à ce que l’autre pointe tombe au centre 
À ; après cela tenant la premiere pointe à fà place, je 
tranfporte la feconde fur l’équinoétiale vers la méri- 
dienne, le point auquel elle aboutit eft celui de midi 
un quart. On pourroit par la même méthode fe fervir 
des quarts pour marquer les demi-quarts: 

46. Au refle, comme ilarrive fouvent qu’on ne peut 
aflez prolonger l’équinoétiale pour qu’elle contienne le 
point de 642 du matin, on pourra aifément trouver le 
point de midi un quaît, en divifant par le milieu la par- 
tie de l’équinoétiale comprife entre la méridienrie & la 
ligne de: midi & demi : car le point de divilion fera 
celui de midi un quart : de même en divifant par le mi- 
lieu la partie de l’équinoctiale comprife entre la ligne 
de midi & demi & celle d’une heuré , le point de divi- 
fion fera celui de midi trois quarts. Il n’y a point dans 
cette pratique d'erreur fenfible , fur-tout pour le point 
de midi un quart. Ces deux points feront trouver ceux 
de onze heures trois quarts & de onze heures un quart; 
puifque ces deux derniers points font autant éloignés 
de la méridienne , que ceux de midi un quart &de midi 
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trois quarts. On peut de la même maniere marquer les . 
demi-quarts auprès de la méridienne en partageant les 
intervalles des quarts en deux parties égales. 

47; Pour démontrer la pratique des art. 43 & 455 
nous fuppoferons que chacun des angles fur la bafe 
d’un triangle ifocele eft égal à un angle droit moins la 
moitié de l'angle compris entre les côtés égaux: par 
exemple, fi l’angle compris entre les côtés égaux d’un 
triangle ifocele eft de 52 degrés, chacun des angles fur 
la bafe eft égal à: un‘angle droit moins la moitié de 52 
degrés, car dans ce cas chaque angle fur la bafe eft de 
64 degrés. Or 64— 90-26. Cela vient de ce que 
les deux angles fur la bafe, qui font égaux entre eux, 
étant joints au troifiéme , valent enfemble deux angles 
droits : car de-là il s'enfuit que chaque angle fur la bafe 
ue la moitié de l’angle au fommet valent un angle 

roit. 

48: Cela polé, nous prendrons pour exemple le ri... 
point de midi & demi ( nous l’appellerons L') que on 
trouve en mettant une pointe du compas fur le point 
de fept heures du matin. Il faut prouver que l’angle 
MAL eft de 72, puifque le foleil parcourant 15 deg. 
par heure, il doit faire 742 dans une demie-heure. Le 
triangle AM eft rettangle en M; de plus MA7 eft de 
75 degrés, puifqu’il y a s heures d'intervalle depuis 7 
heures du matin jufqu’à midi ; ainfi l'angle A7M étant 
le complément de l'angle MA, il vaut 15 degrés. Cela 
étant, en tirant la ligne AL on aura le triangle A7L, 
qui eft ifocele par la conftruction , & dont chacun des 
angles fur la bafe AL eftunangle droit moins la moitié 
de l’angle oppofé à labafe, lequel eft de 15 deg. Aïnfi 
l'angle LA7 eft de 90 degrés moins 7°+, c’eft-à-dire , 
qu'il vaut 821, Or l'angle MA7 eft de 75 degrés; par 
conféquent l’angle MAL, qui eft l’autre partie. de LA, 
vaut 7 2 On prouvera par un raifonnement femblable 
que l’angle MAR eft de 224 2, ( Nous nommons K le 
point que l’on 2 trouvé pour une heure & demie. ) Il 
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en eft ainf des autres points que l’on trouve pour mat= 
quer les demies. | 
On fera voir auffi de la même maniere que les points 
des quarts font bien marqués en fuivant la méthode 
prefcrite. Nous allons le prouver pour le point K, qui 
éft celui de midi un quart, que l’on détérinine en met: 
tant une des pointes ducompas fur le point de 6: du 
matin, que nous appellons ©. I faut montrer que l’an- 
gle MAK eft de 34 45”. 

49. Dans le triangle réét. OMA , l'angle MAO vaut 
82° 30; ainfi angle O eft de 7*30/.Or É triang. AOK. 
éft ifocele par la conftruétion; par conféquent chacun 
des deux angles fur la bafe AK eft égal à un angle 
droit moins 3° 45” qui eft la moïtié de l’angle O ; donc 
angle OAK eft de 86° 15’. Or l’angle MAO vaut 
82° 30’: donc l'angle MARK , qui eft l’autre partie de 
OAK,, eft de 3“ 45”. 

On prouvera par un raïifonnément femblable que 
pour trouver midi trois quarts il faut mettre une poiri- 
te du compas fur 7"? du matin; pour 12, fur 8X; 
pour 142, fur 02; pour 2"+, fur 10" +; pour 2° #, fur 
11 +; pour 372, furmidi & demi; pour 3" 3; fur 1°#; 
ainfi de fuite, | 


ProBLÈèME III. 


So. La hauteur du Pole fur Phorifon étant connue ; 


“trouver les angles horaires MCI, MCITI, MCIIT, 


MCILIT, &cc. du Cadran horifontal, ou ceux qui leur 
font égaux MCXTI , MCX , MCIX , MCVIIT , &c. 
II faut faire l’analogie fuivante, dont les trois pre- 
miers termes font connus par les tables des finus & 
des tangentes. s | 
Comme le finus total ef? au finus de la hauteur du 
Pole, ainfi la tangente de l'angle horaire MAT ou MAI, 
ou MAIIT, dans le Cadran Eguinottial, ef} à la tan 
gente de l'angle horaire MCI, o4 MCIT, o4 MCIIF, 
dans le Cadran Horifontal | 
| DÉMONSTRATION: 
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Qu'on prenne le coté CM dans le triangle rectangle Fig: 2 
CMI du Cadran horifontal pour le finus total dont 
le centre foit C, le côté MI fera la tangente de langle 
horaire MCL : ainfi on aura cette proportion, CM. 
MI :: ST. T.MCI , c’eft-à-dire , CM eftà MI, com- 
mie le finus total eft à la tangente de l'angle horaire MC. 
De même fi dans le triangle rectangle AMI du Cadran 
équino“tial on prend le côté AM pour le finus total ou 
le rayon, le côté MI fera la tangente de l’angle MAI ; 
on aura donc cette autre proportion, AM. MI::S.T. 
T.MAÏI. Or comme dans toute proportion le produit 
des extrêmes eft égal à celui des moyens, la premiere 
proportion donnera cette égalité, CMxT.MCI— 
MIXS.T , & la feconde proportion: donnera AMXxT.. 
MAI—MIxS.T. Or le fecond membre de ces deux 
équations eft le même ; par conféquent les deux pre- 
miers membres CMXxT.MCI & AMxT.MAÏ font 
égaux : d’où on tire la nouvelle proportion CM.AM 
:: T.MAÏ. T.MCI. Mais la ligne AM ef égale à la 
ligne SM par l’hypothèfe ; on aura donc la proportion 
fuivante , GM.SM:: T.MAI.T.MCI. Or cette ligne 
SM ef le finus de l’angle MCS, ou de la hauteur du 
pole, en prenant CM pour rayon ou finus total. Par 
conféquent la derniere proportion fe réduit à celle-ci ; 
Le finus total ef} au finus de la hauteur du Pole, comme 
la tangente de l'angle horaire du Cadran équinothal 
ef? a la tangente. de l'angle horaire correfpondant dans 
le Cadran horifontal. Ce qu’il falloit démontrer, 

s1. Les angles MAT, MAÏII, MAHIT du Cadran 
équino@tial font évaux à la diftance du foleil au méri- 
dien à une heure, à deux heures, à trois heures : ainfi 
on pourroit mettre ces diftances à la place de ces an- 
gles. D'ailleurs la latitude eft toujours égale à l’éléva- 
tion du pole; ainfi la proportion précédente fe réduit à 
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celle-ci, Le finus total ef} au finus dela latitude ; comme 
la tangente de la diftance du Soleil au méridien pour une 
héure propoée , ef} à la tangente de l'angle horaire hort- 
fontal qui répond à cette heure. 


COROLLATIRE. 


52. Dans tous les Cadrans horifontaux qui font fur 
un même cercle parallele à l’équateur , les angles ho- 
raires de lun font ésaux aux angles correfpondans de 
l’autre : mais il n’en eft pas de même , fi on compare les 
Cadrans horifontaux d’un parallele avec ceux d’un au- 
tre parallele: car les angles des Cadrans d'un paral- 
lele plus proche de l'équateur font moindres que les 
angles de ceux d’un parallele plus éloigné. Cela paroît 
par la proportion établie ci-déflus , puifque quand il 
s’agit des Cadrans d’un parallele plus proche de Péqua- 
teur , le fecond terme de cette proportion, qui elt le 
finus de la latitude, étant plus petit , 1l faut que le 4me 
terme foit auffi plus petit. Or ce 4meterme eft la tan- 
gente de l'angle horaire horifontal. 

s3- Cela n'empêche pas que dans un lieu d’une cer- 
tainé latitude on ne puifle fe fervir d’un Cadran hori- 
fontal fait pour un autre degré de latitude: par exem- 
ple, fi un Cadran horifontal eft tracé pour le some de: 
gré de latitude, on peut s’en fervir dans un lieu qui cit 
au 40m degré, pourvû que dans ce lieu on Pincline de 
façon qu'il foit parallele à l’horifon du. some degré fous 
le même méridien, & que d’ailleurs il foit bien orien- 
té, c’eft-à-dire , placé comme il faut par rapport au 
nord & au fud, à l’orient & à l’occident: car dans ce 
cas le Cadran pourra être confidéré comme s’il écoit 
dans le plan de lPhorifon du some degré: mais il ef 
évident que ce Cadran ne fera pas horifontal fur le 
qome degré , puifqu'il doit y être incliné, afin qu'il 
puifle montrer les heures. 
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ç A I] n’eft pas fort difficile de difpofer dans un lieu un : 


plan parallele à Phorifon d’un autre lieu qui eft {ous le 
même méridien , mais dont la latitude eft différente: 


car il fuffit pour cela que ce plan fafle avec l'horïlon 


“du lieu où il eft, un angle égal à la différence des’ lat: 
rudes des lieux : par exemple, pour rendre un plan qui 
eft au 4ome degré de latitude parallele à l’horifon du 
some depré fous le même méridien ; il faut difpofer ce 
plan de maniere qu’il faffe un angle de dix degrés avec 
l'horifon du lieu où il eft, de forte que le fommet de 
cet angle foit vers le nord, & la bafe tournée vers le 
fud: mais fi on vouloit difpofer fur le some degré un 
plan parallele à l’horifon du 4ome, il faudroit que 
le fommet de l'angle fût tourné au fud & la bafe au 
nord. 
: $5. Afin qu'on entende mieux la méthode de ce 
Problême, nous allons donner un exemple d’un Ca- 
dran horifontal qu'il s’agit de tracer à la latitude de 
Paris, qui eft de 48% s 1”. Le finus total eft 00000, le 
finus de la hauteur du pole eft 75299, la tangente de 
l'angle horaire MAI dans le Cadran équino@ial , c’eft- 
à-dire , latangente de 15 degrés eft 26795 ; par con- 
féquent dans la préfente hypothèfe; les trois premiers 
termes de la proportion font, 100000,75299, 26795. 
Aiïnfi pour avoir le quatriéme, äl faut multiplier le 
fecond & le troifiéme l’un par l’autre , & divifer le pro- 
duit 2,017,626,70$ par 100000 , le quotient 20176 
fera la tangente de l'angle horaire MCT dans le Cadran 
horifontal. Or ce nombre eft la tangente d’un angle de 
11 degrés & environ 24 minutes; par Conféquent 
l'angle horaire MCI du Cadran horifontal dans'un lieu 
dont la latitude ou la hauteur du pole eft de 48% Sr” 
contient 11° 24/. On trouvera de la même maniere les 
autres angles horaires du Cadran horifontal. 


Fig, 2, 


$6 .Ilferoit beaucoup plus facile de {e fervir des lo- : 


. garithmes: nous allons en faire ufage pour le même 


C y 
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Fig. 2. exemple. Les logarithmes des trois premiers termes ; 
tels qu'on les trouve dansles Tables ordinaires à côté 
des.angles, en retranchant les deux derniers chiffres : 
font : 1000000 , 987679, 942805ç4 Il faut donc, 
comme nous le dirons enfuite,. ajouter enfemble les 
deux derniers logarithmes ,: & retrancher le premier 
de la fomme :1,930,484 , le refte fera 930484. On 
cherchera ce nombre dans la Table parmi les logarith- 
mes des tangentes , & on trouvera que c’eft le loga- 
rithme de la tangente de 11° 24’. | 
.: Nous expoferons dans la préparation aux Livres fui- 
vans, la nature & l’ufage des logarithmes. 

Nous donnerons à la fuite de ce Traité une Table 
compofée fur ce Problème, laquelle contient les an- 
gles horaires du‘ Cadran horifontal depuis le commen- 
cement ‘du 44me degré de latitude, jufqu’à la’ fin.du 
(Ta line decré. ; 


CINQUIEME METHODE 
: me de décrire un Cadran Horifontal 


57: On peut aifément par le moyen de ce Problème 
&de la premiere: Table que nous donnerons à la fin de 
ce Traité, tirer les lignés horaires dans le Cadran hori- 
fontal par le moyen d’un quart de cercle divifé exaéte- 
ment, ou plutôt d’une échelle divifée en parties éga- 
les: en effet pour tracer une ligne horaire come Cf , 
on décrira du centre du Cadran une circonférence dont 
Je rayon CM côntienne, par exemple, 1000 parties 
égales de l'échelle ; enfuite du point M, comme cen- 
tre , & d’un intervalle égal à la corde de l’angle MCI 
que nous fuppofons de 11° 24 , laquelle contient: 199 
parties , le rayon en ayant 1000, il faut décrire un arc 
qui coupe la circonférence en un point : après quoi on 
. ürera du centre C du Cadran une ligne au point d'in- 
terfection de larc ayec la circonférence: ce fera la lie 
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pne horaire CI. :On fera la même chofe pour les autres Fig. 2. 
lignes horaires, en prenant toujours le point M'pour 
le centre de tous les arcs qui coupent la circonférence. 

58: On cherchera dans une table des finus. combien 
la corde de chaque angle horaire doit contenir de ces 
parties égales. Or la corde d’un angle efttoujours dou 
ble du finus d’un autre angle qui -eft la moitié du pre- 
mier: par exemple, la corde d’un angle de 11° 24” ef 
double du finus d’un angle de:5* 42/-3:par confé- 
quent le-finus de cer angle étant de 99 parties +'en 
fuppofant le rayon de r000 ; la corde de l'angle de 
11-24 elt de:r98 , ou plutôt de 190. 

59: Sile rayon GMrcontient plus où moins de par- 
ties que 1000, alorsles cordes desangles horaires de: 
viendront plus grandes ou plus petites’ à proportion: 
par exemple; fi le rayon CM contenoit 2000 parties ; 
la corde de 11° 24 en auroit 398, qui eft un nombre 
double de r99. Si le rayon étoit de 1500 parties , la 
corde de 11*24” feroit de 208; lequel nombre con: 
tient 199; & de plus la moitié de 199, fçavoir 90. 

60. Nous avons donc donné cinq méthodes pour 
faire des Cadrans horifontaux : la premiere ; qui ef 
expliquée dans le fecond Problême , eft géométrique : 
la feconde , qui eft expofée dans le premier Corollaire 
du fecond Problême, la troifiéme & la ciriquiéme s’exé- 
cutent parun calcul que l’on trouve tout fait dans_les 
Tables, & fuppofent auffi qu'on a une échelle de par- 
ties épales. Enfin la quatriéme eft géométrique, ainf 
que la premiere. Outre ces cinq méthodes, nous en 
avons. ajouté une (art. 16 ), par laquelle fept lignes 
horaires confécutives étant déja tracées, on donne la 
maniere de tirer les autres. 

61. Nous finirons ce Livre par une remarque fur une 
petite erreur des Cadrans au moins à certaines heures; 
ce font celles d'avant & d’après midi: un Cadran; quoi- 
que bien fait & bien orienté avance un peu le matin & 
retarde un peu le foir, Cela vient de ce que la réfrac: 
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- tion des fayons de lumiere caufée par l'air, fait paroître 


le Soleïl plus élevé qu'il n’eft, d'une quantité qui dimi- 
pue à&-proportion que le Soleil s'éloigne davantage de 
Vhorifon , comme on le peut voir: par la Table que 
uous.avons placée après le quatriéme Problème de là 
{econde fettion du Livre fuivant. Aïnfi l'erreur eft d’au- 
tant moindre ,:que les heures: marquées par le Cadran 
font moins éloignées de midi. Cette erreur eft même 
infenfible-vers les dix où onze heures avant midi, & 
versune heure ou deux après midi en Efté, à caufe de 
la grande élévation du Soleilà-cesheures là. 

Il paroît d’abord: que cette réfraétion: dévroit aufls 
caufer de l’erreur:à midi-au moins en Hiver, puifque le 
Soleil. eft alors ;peusélevé fur Phorifon. Mais il faut 
prendre garde que quand un aftre-eftau méridien’, l’ex- 
cès d’élévation -cau{é-par la réfraétion de l'air ; ne-le 
fait pas paroître hors du méridien, mais feulementæun 
point un peu plus élevé derce cercle qu'iln’eft effedi- 
vement : ainfl’ombrede l’axe du Cadran ne peut tom» 
ber que fur la méridienne qui eft Pinterfeétion du plan 
du Cadran avec celui du méridien, foit que le Soleil 
{oit plus élevé. à cette heure ; ouiqu'il. le foit moins, 
Gette remarque a lieu pour les Cadrans verticaux & 
pour les inclinés, 
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| A NS la confiruttion des-Cadrans Verticaux on 

émploie -fouvent-le calcul-de la; Trigonométrie 
rectiligne pour la réfolution des triangles : on trouvera 
la méthode générale de ce calcul.expliquée dans-nos 
Elémens de Géométrie pour toutes fortes de triangles 
sectilignes : mais comme prefque tous les triangles dont 
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on cherchelaréfolution dans la Gnomonique font-rec- 
tangles, & qu'il y a pour ces fortes de triangles des 
méthodes particulieres prefque toujours beaucoup plus 
courtes & plus faciles que les générales, nous allons 
donner ces méthodes propres aux triangles rectangles; 
nous expliquerons enfuite l’ufage des logarithmes:, par 
ce que nous nous en fervirons fouvent dant la fuite ; 
après quoi nous donnerôns la-defcription du compas à 
verge, & celle du faux fie dont il eft à propos de fe 
fervir pour prendre des points d'ombre, ou plutôt. des 
points de lumiere. Ce font quatre chofes.qui font né- 
ceffaires pour entendre ce que nous avons à dire tou- 
chant les Cadrans, {oit Verticaux,:foit Inclinés. 


De la réfolurion des Triangles rectangles. 


La réfolution des triangles rectangles renferme plu- 
fieurs cas qui ont rapport aux trois hypothèfes que 
l’on peut faire : fçavoir 1°. que l’on connoifle deux -an- 
gles & un côté, 2°. deux côtés & unangle, 3°..enfn 
les trois côtés. Suppofons 1°. que. dans le. triangle 
BAC rectangle en À on connoifle deux angles &. un 
coté , alors {1 le côté connu eft l'hypotenute, BC: on 
trouvera le côté AB ou AC:en faifant la proportion 
fuivante, Le finus total ef? à l'hypotenufe BC , comme le 
finus de l'angle B.ef} au côté AC. Cette proportion eft 
fondée fur ce que l’on regarde l'hypotenufe BC com- 
me finus total ou comme rayon; dont.le centreeft B, 
auquel cas le côté AC devient finus:de l'angle B, Pa- 
reillement pour trouver l’autre côté AB il faut faire 
une proportion femblable, en difant, Le finus total ef? 
a l'hyporenufe ; comme le finus de l'angle C ef} au côté 
AB; & pour lors on confidere l'hypotenufe BC com- 
me rayon, & le point C comme ceñtre ; auquel cas 


AB devient finus de l'angle C. 
2. Quand on a une Table des fécantes, on peut em- 


ployer l’analogie fuivante, dans laquelle on regarde - 


le côté cherché comme finus total, & alors l’hypote- 
C iv 


ART. le 


Fig. Ta 
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nufe devient la fécante de l’angle aigu compris entre 
Fig. 1, l’hypotenufe & le côté cherché. La fécante de l'angle 
B ef &l hypotenufe, comme le finus total ef? au côté AB. 

3. Si le côté connu eft un de ceux qui forment l’an- 
gle droit, comme AB; alors ilfaut regarder AB comme 
finus total, & le point B comme centre; auquel cas 
AC devient tangente de angle oppoié B, & BC eft 
fécante du même angle: ainfi pour trouver AC, on dira, 
Le finus total efl au: côté AB , comme la tangente de 
l’angle’B eff au côté AC ; & pour avoit Fhypotenufe. 
BC , on dira, Le finus total ef? au côté AB , comme la 
fécante de l'angle B eft à BC, Cette derniere analogie 
fuppofe pour la pratique, qu’on a. une table des 16, 
cantes: mais fi on n’en-a point, il faudra fe fervir de 
la proportion de l’article füivant, afin de trouver lhy- 
poténufe. | \ 

4. Le côté AB ou AC étant connu on pourroit aufli 
regarder l’hypotenufe BC comme finus total, & alors 
chacun des côtés de l'angle droit feroit finus de l’an- 
gle oppofé; ainfi on trouveroit l’hypotenufe, en di- 
fant, Le finus de l'angle C\eft au côté AB, comme le 
finus total eft a BC. 

5: 2°. Quand on connoît deux côtés d’un triangle rec- 
tangle avec l'angle droit, on peut trouver les deux au- 
tres angles avec le troifiéme côté. Ce cas en renferme 
deux autres, parce que les côtés connus peuvent être 
ou ceux qui contiennent l’anglé droit, ou un de ces 
côtés avec l’hypotenufe, 

6. Si les deux côtés connus terminent langle droit, 
comme À B & AC, il faut faire la proportion fuivante 
afin de trouver un des angles aigus: Comme le côté AB 
ef au finus total, ainfr le côté AC ef} à la tangente de 
l'angle oppofé B. Certe proportion eft fondée fur ce 
que l’on regarde le côté AB comme rayon, dont le 
centre et le point B, auquel.cas le côté AC eft la tan- 
gente de l'angle B.Réciproquement, fion confidere AC 
comme finus total, le côté AB devient tangente de 
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Vangle C; ce qui donne lieu à cette autre proportion ; Fig re 
femblable à la précédente, Comme le côté AC ef} au 
finus total, ainfile côté AB à la tangente de l'angle C. 

7. Mais fi les deux côtés connus du triangle rec- 
tangle font un des côtés de l'angle droit & lhypote- 
nufe ; comme AB & BC qui contiennent l’angle B, on 
fera la proportion fuivante , pour trouver Ja‘ valeur 
d’un des angles aigus ; L'hypotenufe BC eff au finustoral, 
comme le côté AB aufinus de l'angle oppojé © ; ou bien, 
Le côté AB ef} au finus total, comme BC eff a la fécante 
de Pangle B. Dans la premiere de ces deux proportions 
on confidere l’hypotenufe BC comme rayon , & le côté 
AB comme le finus de l'angle oppofé : dans la feconde,, 
c'eft le côté AB que l’on prend pour finus total ou 
rayon, & le point B pour centre ; & alors Phypote- 
nufe devient la fécantè de l’angle B. On eft obligé de 
fe fervir de la premiere de ces proportions quand on 
n’a point de tables des fécantes. 

Lorfqu’on connoît un des angles aigus avec deux 
côtés ; on trouve comme dans le premier cas, le troi- 
fiéme côté, qui peut être ou l’hypotenufe , ou un des 
deux qui comprennent l’angle droit. 

8. On peut aufi trouver le troifiéme côté d’un trian- 
gle rectangle dont on connoïtles deuxautres côtés ; fans 
chercher auparavant un des angles aigus : car fi on 
connoît les deux côtés qui contiennent l'angle droit , 
on ajoutera leurs quarrés enfemble, & on tirera la :ra- 
cine quarrée de la fomme; cette racine fera l’hypote- 
nufe :’mais fi on connoît l’hypotenufe avec un des côtés 
de l’angle droit, il faut retrancher le quarré de ce côté 
du quarré de l’hypotenufe , le refte fera le quarré du 
côté cherché : ainfi il faudra tirer la racine quarrée de 
ce refte, & on aura le côté qu’on cherche. Cette mé- 
thode eft une fuite évidente de l’article 183 du IT Livre 
denos Elémens de Géométrie, lequel article contient 
la 47m Propofition du premier Livre d'Euclide. 

9. 3°. Lorfqu’on connoît les trois côtés d’un trian- 
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: ole rectangle, on peut aifément trouver les deux an: 
gles aigus. Ce troifiéme cas fe rapporte au fecond, 
parce que dans un triangle reétangle on connoît tou- 
jours un angle, fçavoir l'angle droit : ainfi on dira , 
L’hypotenufe ef} au finus total, comme le côté oppolé a ur 
des angles aious eff au finus de cet angle. On pourra 
dire auf; Un des côtés de l'angle droit, comme AB , eff 
au finus total, comme l'autre côté AG eff à la tangente 
de l'angle oppofé B. Et encore: Le côté AB eft au fr 
nus total, comme l'hypotenufe BC ef à la fécante de 
l'angle B. 

10. Ï:c REMARQUE. I] paroït par ces trois cas, que 
quand l’hypotenufe eft prife pour le rayon, alors les 
deux autres côtés font chacun finus des angles qui leur 
font oppofés : mais fi on prend un des côtés de l’angle 
droit pour finus total, l’autre côté de cet angle devient 
la tangente de l’angle oppofé , & l'hyporenufe devient 
la fécante du même angle : t'eft fur cette remarque que 
font fondées toutes les analogies du triangle rectangle , 
comme on pourra aifément l’appercevoir, en faifant 
attention que les nombres qu’on trouve dans les tables 
des finus, des tangentes &des fécantes, font ceux que 
les côtés du triangle rectangle contiendroient, en fup- 
pofant celui qu'on regarde comme finus total divilé en 
100000, ou en 10000000 parties. C’eft ce que l’on 
verra clairement en prenant pour exemple l’analogie 
du premier cas ( art. 3 ), de laquelle on fe fert pour 
trouver le côté AC, lorfqu’on connoît le côté AB, & 
Vangle B auquel eft oppofé le côté AC : en voici l’al- 
terne, Le finustotal 100000 ef} a la tangente 107237 de 
l'angle B de 47 des. commele côté AB , que je fuppofe 
de soo toiles, eff au côté AC, \que l’on trouvera de 536 
toiles : c’eft comme fi l’on difoit : En concevant que le 
côté AB eft partagé en 100000 parties, On trouve par 
les Tables que le côté AC en contient 107237; ainfi 
en divifant le côté AB feulementen soo parties, com- 
bien en contiendfa l’autre côté AC © 


Fig. 
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11. de, REMARQUE. Quand on regarde l’hypote- 

nufe comme finus total, il eft facile de voir que l’ana- 

logie que lon fait alors pour le triangle rectangle eft 

la même que celle qui eft prefcrite dans le premier 
Problème général de la Trigonométrie. 


DE L’us4AGE DES LOGARITHMES. 


12. Tout le monde fçait combien Addition eft plus 
facile que la Multiplication , &/la Souftraction que la 
Divifion; ainfi pour faire fentir tout d’un coup l'utilité 
des logarithmes, il fuffit de dire que par leur moyen 
on réduit la Multiplication en Addition, & la Divifion 
en Souftraétion : en un mot les logarithmes font fi 
utiles pour abréger les calculs, que lon fait fouvent 
dans moins d’une heure par leur fecours; ce que l’on 
feroit à peine dans un jour en ne les employant pas. 

13. Les loparithmes font des nombresen proportion 
Arithmérique correfpondants à d’autres nombres qui 
font:en proportion Géométrique : par exemple, fi on 
prend.les quatre nombres, 3,6; 4,8, qui {ont.en pro- 
portion Géométrique, on trouvera que les logarithmes 
qui leur répondent dans la Table, fçavoir, 4771213» 
7731513; 6020600 , 9030900 fent en proportion 
Arithmétique, puifqué la différence du premier au fe- 
cond eft la même que celle du troifiéme au quatriéme. 
Le premier des chifres qui compofent les logarithmes 
de tous les nombres depuis Punité jufqu’à 10,000, 000, 
900 :exclufivement, eft appellé caracteriffigue. Dans 
le logarithme de ce nombre & de ceux qui fonc plus 
grands, la caraterifique contient plufieurs chifres. En 
général.il y a autant d'unités dans la caracteriftique , 
qu'il ya de chifres: dans le nombre: avant celui qui eff 
au rang des‘unités, c’eft-à-dire , avant le dernier: ainfi 
la caracterillique de trous les nombres naturels depuis 
1000 jufqu’à 10000 exclufivement, eft 3, & celle de 


de 10000 & de sous les nombres jufqu’à 100000 non 
compris , eft 4, 
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14. Pour trouver le produit de deux nombres par le 
moyen des logarithmes, il faut chercher dans la Table 
leurs logarithmes & les‘ajouter enfemble; leur fomme 
fera le nine du produit qui fe trouvera dans la 
Table vis-à-vis de cette fomme: par exemple, fi je 
veux avoir le produit de 57.par 34, je cherche dans la 
Table les logarithmes qui répondent vis-à-vis de ces 
deux nombres: je trouve 17558748 & 15314789, que 
j'ajoute enfemble, la fommeeft32873537.Je cherche 
donc ce logarithme, & je trouve que le nombre qui 
Jui répond'eft 1938 ; ainfñ ce nombre eft le produit de 
57 Par, 354: 

15. Pourtrouver le quotient d’un nombre divifé par 
un autre , en employant les logarithmes, il faut re- 
trancher le logarithme du divifeur de celui du divi- 
dende, le relte fera le logarithme du quotient. Pour 
avoir le quotient du nombre 9642 divifé par 64, je 
prends 39941671 & 18061800, qui font les loga- 
rithmes de 0642 &de 64; & je retranche le fecond du 
prémier, le refte 21779871 eft le logarithme du quo- 
tient. Or en cherchant ce refte dans la Table, je trouve 
que le logarithme le plus approchant eft 21760913, 
auquel répond 150 , qui par conféquent eft le quotient 
cherché. Mais il y a'unrefle, parceque 21779871 eft 
plus orand que 21760913. , 

16, Pour faire une Reple de trois avec les loga- 
rithmes , il: faut ajouter enfemble les logarithmes des 
deux moyens connus &'retrancher de la fomme le lo- 
garithme du premier terme , le reflé fera le logarithme 
du quatriéme terme cherché. Aïnf pour trouver le qua- 
triéme terme de cette proportion, 425 , 1275 : : 624, 
x, j'ajoute enfemble les deux nombres 31055102 & 
28020893, qui font les logarithmes des moyens ; la 
fomme eff 59075905: enluite je retranche de certe 
fomme le nombre 26283889, qui eft le logarithme du 
premier terme; le refte eft 32792106; c’eft le loga- 
rithme de 1902. Ainfi ce nombre 1902 eft le qua= 
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triéme terme chérché. On fe fert auffi des logarithmes , 
foit pour avoir les racines d’un nombre, foit pour en 
trouver les puiffances. 

17. Afin de trouver la racine quarrée d’un nombre, 
1} faut prendre la moitié de fon logarithme, ce fera ce- 
lui de la racine cherchée; ainfi pour trouver la racine 
de 722$, je cherche fon logarithme dans la Table, 
& je trouve 38588379, dont la moitié 19204189 
eft le logarithme de la racine: je cherche donc cette 
moitié dans la Table , & je trouve que c’eft le lopa- 
rithme de 85 : ainfi 85 eft la racine quarrée de 7225. 
Si on vouloit avoir la racine cubique d’un nombre, il 
faudroit prendre le tiers de fon logarithme , ce tiers fe- 
roit le logarithme de la racine cubique du nombre pro- 
pofé. [leneft de même à proportion des autresracines. 

13. Pour élever un nombre à fon quarré, il faux 
prendre le double de fon logarithme, ce fera le loga- 
rithme du quarré cherché : je veux par éxemple, élever 
96 à fon quarré : Je trouve dans la Table que le loga- 
rithme de 96 eft 19822712, dont le double 39645424 
eft le logarithme de 9216. Aïnfi ce nombre eff le 
quarré de 96. S’il s’agit de trouver le cube d’un nom- 
bre;on prend le triple de fon logarithme. C’eft la même 
chofe à proportion pour les autres puiffances. 

Les logarithmes des finus, des tangentes & des fécan- 
tes , font appellés finus , tangentes & fécantes artifr- 
cielles, pour les difinguer des finus, des tangentes & 
des fecantes véritables que l’on appelle finus , tangen- 
tes & féçantes rarurelles ; ou fimplement finus ; tangen- 
tes. & fécantes. 

19. REMARQUE. Dans l’ufage ordinaire on.retran- 
che les deux derniers chifres. de chaque. logarithme 
pour abreger le calcul, & le refle fufit, à moins qu’on 
n'ait befoin d’une éxactitude entiere , comme il arrive 
fouvent dans les calculs Aftronomiques. Lorfqu’on re- 
tranche ainfi les deux derniers chifres, s’ils valent plus 
de SO; on ajoute une unité au dernier chifre du refte 
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pour plus grande éxa@itude : maïs s’ils valent moins dé 
so, on n’ajoute rien au refte : enfin s’ils valent so , on 
peut indifféremment ajouter ou non une unité. S'il s’ai 
git , par exemple, du logarithme de 7225 , qui ef 
38588379; on prend 385884; à caufe que les deux 
derniers chifres 79 valent plus de so. La raïfon de 
cette pratique eft que le chifre qui fuit le 3 étant plus 
grand que 5 il vaut plus de la moitié d’une unité du 3, 
puifque la valeur des chifres d’un nombre augmente 
en proportion décuple, en allant de droite à gauche. 
Ainfi en mettant 4, le nombre approche plus du véri- 
table logarithme que fi on laïffoit 3. 


Du ComPaASs A VERGE. 


20. Le Compas à verge eft une regle de métail où 
de bois, qui a deux pointes d’acier que l’on peut faire 
glifler pour les éloigner ou pour les approcher. Ces 
pointes font attachées au bord de deux boëtes percées 
à jour , dans lefquelles on fait entrer la regle. Il y a une 
vis à chaque boëte pour la fixer fur quel endroit on 

Fig.2. veut de la regle. Dans la fig. 2. AB eff la regle qui doit 
avoir environ trois ou quatre pieds :f1 elle eft de bois, 
il faut que ce foit du cormier, ou quelque autre bois 
dur & compacte, qui ne foit pas récemment coupé ; 
de peur qu’elle ne fe plie. C & D font les deux boëtes 
mobiles de cuivre auxquelles {ont attachées des poin- 
ces d’acier qui doivent être perpendiculaires à la: reple. 
Pour voir plus diftinétement les différentes parties de 
ces boëtes, on en a repréfenté une en grand dans la 

Fig. 3. fig, 3. la pointe de cette boëté elt G, la vis eft F': lune 
& l’autre eft d’acier. L’extrémité de la vis ne s’applique 
pas immédiatement fur la regle, de peur qu’elle n’y faf- 
fe des empreintes, mais elle pofe fur une lame d’acier 
HL, qui en fe pliant vers le milieu ferre la regle, & 
empêche la boëte de gliffer. 

21. Quand on veut décrire une circonférence avec 
ce compas, on écarte les deux boëtes jufqu’à ce que la 
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diffance des pointes foit égale au rayon du cercle à dé- 
crire: enfuite on applique une pointe du compas {ur le 
point qui doit fervir de centre, & on fait tourner le 
compas autour de cette pointe ; en forte que Pautre 
grave une trace fur le plan, cette trace fera la circonfé- 
rence cherchée. On fe fert beaucoup du compas à ver- 
ge pour marquer fur un plan les longueurs qu’on veut, 
en Écartant ou en approchant les deux pointes: mais 
afin de rendre l’ufage de ce compas plus étendu & plus 
commode , il faut y faire une échelle, ou même deux , 
dont l’une contienne des parties égales , & l’autre mar- 
que les longueurs des cordes des différens arcs : pour 


cet effet le côté de la regle fur lequel on veut tracer l'é- 


chelle, doit avoir environ un pouce & demi de largeur. 

22. L’échelle des parties égales doit contenir 2 ou 3 
mille de ces parties marquées de centaine en centaine 
par des nombres & par des perpendiculaires à des lignes 
paralleles tirées felon la longueur de la regle. Pour ce 
qui eft des parties intermédiaires depuis le commence- 
ment d’une centaine jufqu’à la fin, on les marque par 
dix paralleles tirées , comme nous venons de dire, fe- 
lon la longueur de la regle , & par dix tran{verfales 
tracées entre le commencement & la fin de chaque cen- 
taine , enforte que toutes les paralleles font également 
éloignées l’une de l’autre, & de même les tran{verfales 
{ont aufli à évale diflance lung de l’autre. ( Nous ne 
comptons que dix paralleles, parce que nous n’y compre- 
nons pas celle qui pañle par les commencemens des per- 
pendiculaires & des tranfverfales ).Pour faire concevoir 
chairement la conftru@ion de cette échelle, nous ayons 
fait graver la fig. 4. qui repréfente une partie d’un cô- 
té de la reple fur lequel cette échelle fetrouve. AB ouxb 
contient cent parties, BC en contient aufli cent, &c. 
Les perpendiculaires Bz, Ce, défignent la fin de cha- 
que centaine, & pour marquer les parties interméz 
diaires | on fe fert des paralleles telles que 1-1, 2-2; 
373» F4» 5-S ; 6-6, 7-7, 8-8, 9-9, 10-10, & 
des tranfverfales, comme AÏ, I-II , IL-IIT, IIL-IV, 


Fige 3e 


Fig 4 
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Fig. 4 TV-V, V-VI, VI-VII, VII-VIIT, VIIL-IX , IXS; 
qui font dans lefpace de chaque centaine. Ce font les 
interfections des paralleles & des tranfverfales qui défi- 
gnent le nombre des parties depuis le commencement 
de la regle jufqu'à ces interfections : c’eft-à-dire, que 
les interfections de la premiere tranfverfale d’une centai- 
ne avec les dix paralleles défignent les dix premieres 
parties : pareillement les interfeGions de la feconde 
tran{verfale avec les dix paralleles défignent les dix par- 
ties fuivantes : ainfi des huit autres tranfverfales. D’où il 
paroît que la fin ou la dixiéme interfeétion de la derniere 
tranfverfale fe doit réunir avec la perpendiculaire qui 
rermine la centaine. Pour plus grande facilité on marque 
aufli les cinquantaines par des perpendiculaires, comme 
V-V. EE 
23. On voit donc par ce qu’on vient de dire ; que 
‘pour avoir la longueur qu’occupe un certain nombte de 
parties, par éxemple 147, il faut prendre l’efpace de la 
premiere centaine , enfuite celui qui eft entre le commen- 
cement de la premiere & la fin de la quatriéme tranfver: 
fale de la feconde centaine, parce qu’il ÿ a quatre dixai- 
nes marquées par le 4: enfin on ajoutera encore l’efpace 
qui eftentre la quatriéme tranfverfale & la feptiéme in- 
terfection de la cinquiéme tran{verfale , à caufe des fept 
unités : Ja fomme de tous ces efpaces fera la longueur 7 
DE des 147 parties, . À 
24. Pour ce qui*eft de l’échelle des cordes, il eft à 
propos de la faire fur le côté oppolé, s’il et plus lar- 
ge que les deux autres qui reftent : en voici la conftruc- 
tion, qui reflemble beaucoup à celle de léchelle des 
parties égales, qui doit être comme la bafe & le fon- 
dement de celle-ci. On fuppofe donc le rayon du 
cercle dont on veut marquer les cordes, égal à 1000 
parties de la premiere échelle ;, je veux dire, de celle 
des parties égales, ou du moins à un nombre qui foit 
formé des aliquotes de 1000 , comme $00, ou 800; 
Qu 1200, où 1500, ou 2000, &c. Pour plus grace 
| facilité 
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facilité nous fuppoferons ici ce rayon de.1000 parties. 
Or le rayon eft égal à la corde de 60 degrés. Ainf la 
corde de 60 degrés doit contenir‘1000 parties de la 
premiere échelle. On tire donc une ligne perpendicu- 
laire aux paralleles que je fuppole tracées felon la lon- 
gueur de Ja regle , Comme dans la premiere échelle Ù 
laquelle perpendiculaire réponde à celle qui défigne 
1000 parties égales dans la premiere échelle. Pour 
avoir le nombre des parties que doivent contenir les 
autres cordes, il faut chercher dans une table ordi- 
naire les finus des arcs qui ne font que la moitié de 
ceux dont on veut avoir les cordes, & retrancher de 
chaque nombre qui exprime ces finus, autant de chi- 
fres qu'il y en a de plus au finus toral de la table 
qu’au nombre 1000 , qui eft le finus total de l’échelle. 
Par exemple , pour avoir la corde de 30 degrés, je 
cherche le finus de 15, qui ef 25887 : mais comme 
ce nombre fuppofe le rayon ou le finus total de. 10 
0000 ,; & quil ne, doit être que de 1000 fur l’é- 
chelle , il faut retfaäncher les deux derniers chifres 
de 25881, parce qu'il ya deux zeros. de moins dans 
1000 que dans 100000. ‘Par conféquent le finus de 
15 degrés en fuppofant le rayonde 1000; contient 258 
parties, ou plutôt 250, à caufe du premier chifre retran- 
ché 8, qui vaut plus de la moitié d’une unité du 8 pré- 
cédent, Or on fçait que la corde d’un arc eft double du 
finus de la moitié de cet arc: ainf pour avoir la cor- 
de de 30 degrés, il faut multiplier le finus de 15 deg. 
qui eft 259 par 2, & le produit 518 fera la corde de 
30 dégrés , qui a 1000 pour rayon. On trouve de la - 
mème maniere les cordes des autres arcs, 

25. Quand ona trouvé les cordes de tous les degrés 
depuis 1 jufqu'à 90, on les marque fur le côté de la 
regle par des perpendiculaires aux paralleles , comme 
nous avons dit par rapportà la corde de 60 degrés : 
& on écrit fur ces perpendiculaire de cinq en cinq, ou 
de dix en dix les nombres qui défignent les deprés de 
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ces cordes: par exemple, on écrit 35 fur la perpendi- 
culaire qui défigne la fin de la corde de 35 degrés. 

‘: 26, De plus on tire une tranfverfale du commence: 
ment de chaque perpendiculaire à la fin de la fuivante: 
cés tranfverfales coupent les dix paralleles , & les dix 
points d’interfeétions marquent les minutes d’un degré 
de fix en fix , parce que le degré contenant 60 mi- 
nutes ; la dixiéme partie en contient fix. Il eft vrai que 
les interfeétions de ces tranfverfales fuppofent que les 
différentes cordes qui fe rapportent au même degré; 
par exemple , celles de 3546/, de35° 12°, de35t16, 
de 35° 24/ & de 36°, ont des différences égales, où 
bien ; croïflent en proportion arithmétique , ce qui 
néanmoins n’eft pas dans l’exacte vérité: mais cela ne 
peut caufer d’erreur fenfible, puifqu’à peine peut-on 
s’appercevoir de l'inégalité entre les deux efpaces que 
renferment deux degrés qui fe fuivent, par exemple, 
entre l’efpace qui eft depuis le 3çme degré au 36me, & 
celui qui eft depuis ce 36m jufqu’au 37me, 

27. Comme lerreur inféparable de la pratique eft 
moindre à proportion en employant de grandes mefures 
qu’en fe fervant de petites, ileft à propos de conftruire 
l’échelle des cordes, en fuppofant le rayon de 2000 
parties au lieu de 1000 ,«& pour lors on trouvera les 
nombres de parties que les différentes cordes con- 
tiennent en doublant où en multipliant par 2 les nom- 
bres qui expriment des cordes femblables, lefquelles 
fuppofent le rayon de 1000. Aïnfi la corde de 30 de- 
grés étant de $18 parties quand le rayon en contient 
1000 ; elle fera de 1036 parties, en fuppofant le rayon 
de 2000, 

28. Il paroît par-là qu’une feule échelle des cordes 
fuffit, & peut fuppléer à plufieurs autres en augmen- 
tant ou en diminuant le nombre des parties de l'échelle 
faite fur le côté d’une reple : par exemple, connojffant 
par une échelle dont le rayon eft de 2000 parties, que 


‘la corde de 30 degrés en contient-1036 , j'en conclus 
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Qué fi le rayon étoit de 3000 parties , la corde fem- . 


blable en contiendroit 1554, parce que comme 3000 
contient 2000 plus la moitié de 2000, de même 1554 
contient 1036 plus la moitié de 1036. | 

29. On peut aïfément par le moyen de cette échelle 
des cordes faire fur un plan avec le compas à verge un 
angle de tant de degrés qu’on voudra: pour cela il faut 
d'abord tracer fur cé plan une ligne droite , comme 
AB, dont je fappofe que l’on prenne le point A pour 
être le fémmet de l’angle: enfuite on décrira de ce 
point comme centre, & d’un intervalle égal au rayon 
de l’echelle, ou à la corde:de 60 degrés,unarc de cer- 
cle indéfini qui coupe la ligne AB au point B. Afin de 
décrire cet arc il faut fixer une boëté , qué j'appelle la 
premiere , au commencement de la regle, comme eft 
celle qui eft marquée C dans la figure 2, enfuite on 
éloïgnera la feconde , en forte que le bord auquel eft 
attachée la pointe , réponde à la corde de 60 degrés: 
( La premiere boëte doit toujours être ainfi fixée quand 
on fe fert de ce compas, foit pour faire des angles ; 
foit pour prendre des longueurs). Quand'cé premier 
arc fera décrit, on écartera la feconde boëte du com: 
pas à verge de la premiere , en forte que la diftance des 
deux pointes loit égale à la corde de l’anglé à décrire; 
que je fuppofe, par exemple , de so degrés; & on 
mettra une des pointés du compas fur le point B ,:pour 
décrire de cé point, comme centte, avec l'intervalle 
égal à la corde de so degrés, un fecond arc qui coupe 
€ prémiér au point C. Je dis que fi on tire une ligne 
du fommet A au point C, on aura Pangle BAC de so 
degrés. Cela ef évident, puifque fi on tire une dtoiré 
BC, ce fera une corde de so degrés; & par confé 
quent l'aré BC que cette corde fourient , eft de so des, 
d'où il fuit que l'angle BAC dont cet arc eft la melure ; 
eft aufli de so déprés, | 

30+ Quoïqu’il n’y eût point d’échelle pour les cor 
des fur le Compas à verge ; on pourroit néanmoins 
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grandeur on voudroit, pourvt 
qu'il y eût une échelle de parties égales : mais alors il 
faudroit avoir une table des finus. Pour cet effet on dé- 
crira , Comme nous avons dit , du point À comme 
centre , & d’un intervalle égal au rayon, que je fuppofe 
de 2000 parties, un arc qui coupe la ligne AB au point 
B. Après cela on cherchera par le moyen de la table 
des finus qu’elle doit être la corde de so des. en fup- 


pofant le rayon de 2000 parties. On trouvera cette 


corde par la méthode expliquée dans la conftruétion 


de l'échelle des cordes (24 & 27) : dans notre exemple 
elle eft de 1690 parties. On fera le refle comme nous 


venons de le dire. 


31. Il eft aifé par cette méthode d’élever une per- 
pendiculaire fur une ligne d’un point donné dans cette 
ligne : car pour cela 1l n’y a qu’à fdire un angle droit, 
qui ait fon fommet à ce point. Or pour faire un angle 
droit 1l fuflit de prendre une corde de 1414 parties, fi 
le rayon eft de 1000 ; ou de 2828 , fi le rayoneft de 
2000 , parce que 1414 eft le double du finus de 45 
degrés quand le rayon eft de 1000. 

32. On fe fert pareillement du compas à verge pour 
connoître la grandeur d’un angle tracé fur un plan, tel 
que l’angle BAC. Pour cela, après avoir pris une dif- 
tance des deux pointes du compas égale au rayon de 
l'échelle des cordes, lequel eft de même longueur que 
la corde de 60 degrés, il faut décrire du fommet A 
comme centre , & de cette diftance , un arc qui coupe 
les deux côtés de l’angle , & prendre enfuite la lon- 
gueur de la corde-de l'arc compris entre les deux cô- 
tés : cette corde fera connoître la grandeur de l'angle. 

33. S’il n’y avoit point d'échelle des cordes fur le 
compas , mais feulement celle des parties égales ; 
après avoir décrit un arc, comme on vient de le dire, 
1l faudroit chercher par une Regle de trois à quel an- 
gle appartiendroit la corde dont on auroit trouvé la 
longueur : les troïs premiers termes de cette regle font 


AUX LIVRES SUIVANS. 

le rayon de l’arc qu’on a décrit entre les deux côtés de Fig: 5e. 
l'angle , que je fuppofe de 2000 parties ; la corde trou- 
vée , que je fuppofe de 1690; & lerayon de 1000 par- 
ties. Dans cette hypothèfe on trouvera le nombre 845 
pour quatriéme terme, lequel eft la corde d'un angle. 
égal à celui qu’on cherche; c’eft, dis-je , la corde de cet 
angle ,.en fuppofant le raÿon de 1000 parties. Or pour 
trouver par le moyen des tables quel.eft l’angle de 
cette corde, il faut en prendre la moitié, fçavoir , 
4224 ou 422, ce fera le finus de la moitié de l’angle, 
dont on veut connoître la grandeur. On cherchera donc 
dans les tables des finus quel.eft l’angle dont 422 eft 
le finus, en obferyant que comme 1000 contient deux 
zeros de moins que 100000 , qui eft le finus total 
des tables, de même auffi il faut retrancher les deux 
derniers chifres du finus, tel qu’il eft dans les tables ; 
& pour lors on trouvera que 422 ef le finus de 2$ 
degrés ; par conféquent 845 eft la corde de so deg. 
le rayon étant de 1000 parties. Ainfi la corde 1690 
eft aufli celle de so degrés, en fuppofant le rayon de 
2000, 

34. Quand on fuppofe le rayon de 2000 parties ; 
comme nous l’avons fait, il eft plus court de prendre 
tout d’un coup le quart de la corde qu'on à mefurée , 
c’eft le finus de la moitié de Pangle cherché ; dont le 
rayon eft 1000. Ainfi dans notre exemple il fuit de. 
prendre, le quart de la-corde 1690, on trouvera 422, 
qui, comme nous l'avons vû, eft le finus-de la moitié: 
de l'angle cherché. Sïle rayon de l’arc qu’on a décrit 
étoit feulement de. 1000, il ne faudroit prendre que la. 
moitié de la corde comprife entre lés deux côtés, ce 
leroit le finus de la moitié de l'angle contenu entre 
ces côtés. 

35. l'out le monde n'ayant pas la facilité d’avoir un 
compas à verge:tel qu’on vient dé le repréfenter, on 
en peut faire un foi.-même de la maniere fuivante : on 
prendra une regle de bois, qui ait enyiron trois pieds 
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PRÉRARATION | 
& demi & qui foit par tout de même groffeur. On tra- 
cera une ligne droiîte le long de cette regle, que l’on 
divifera en parties égales avec un compas ordinaire. 
Pour cet effét on ouvrira le compas de facon que la 
diftance des pointes foit à peu près égale à un pouce 8 
lignes, & on portera les pointes du compas fuceflive- 
ment d’un bout à l’autre de la ligne ; en gardant tou- 
jours là même ouverture du compas. On obfervera 
les points de la ligne marqués: par les pointes, & on 
tirera par ces points des perpendiculaires à la lignée qui 
fera alors divifée en parties égales qu’il faudra confi- 
derer comme des centaines. On divifera chaque cen- 
taine en deux parties égales qui feront des cinquantai- 
nes, & on tirera par les.points de divifion des perpen- 
diculaires moindres que les premieres: On divifera de 
pnême par des points chaque cinquantaine en cinq par- 
ties égales qui feront des dixaines, & on tirera encore 
par ces points des perpendiculaires moindres que cel- 
les qui marquent les cinquantaines : enfin on divifera 
Chaque dixaine en deux parties égales , & par les points 
de divifion on tirera des perpendiculaires qui foient plus 
pétites que celles des dixaines: on mettra les nombres 
1,2,3, 4, $ , 6 &c.furles perpendiculaires qui font 
à la fin des centaïnes, dont la premiere eft celle qui eft 
la plus proche de/la pointe immobile dont nous allons 
parler: la ligne aïnfi divifée eft ce qu’on appelle l’é-r 


_chelle. Quand l'échelle eft faite ou même avant, il faut 


attacher à la regle une pointe de fer ou plutôt d'acier 
Qui ait environ un pouce & demi, fans compter la par- 
tie enfoncée dans le bois. Le fommet de cette pointe 
doit répondre précifément au commencement de lé- 
fhelle. Enfin on fera faire une boëte de cuivre ou de 
fer, au bord de laquelle foit attachée une autre pointe: 
d'acier égale à la premiere: cette boëte doit être dans 
fon interieur égale à la groffeur de la regle afin qu’elle 
puifle gliffer d’un bout à l’autre de cette regle. On aura 
alors un compas à verge, dont on pourra fe fervir pour 
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tracer un Cadran. L’inftrument. dont les Cordonriers 
fe fervent pour prendre mefure de fouliers ; eft, un 
compas à verge ou il y a deux boëtes, dont l’une eft 
immobile & l’autre mobile. Elles portent au. lieu.de 
pointes d’acier des languettes de bois perpendicuiaires 
à laregle, de même que les pointes de notre compas. 
Il feroit bon auffi d’avoir un compas ordinaire dorit 
chaque branche eût environ un pied & demi de lon- 
gueur. Les Tailleurs de pierre en ont de cétte gran- 
deur , qui font de fer. 


DESCRIPTION ET USA CE. 
du faux Srile. 


36. Le faux flile eft ainfi appellé, parce qu’on ne 
l’emploie que pour tracer le Cadran, & non pas pour 
marquer Îles heures après qu'il eft tracé. Il ne fert 
même , comme nous le verrons dans la fuite, que pour 
prendre la déclinaifon du plan, laquelle étant une fois 
connue, on n’a plus befoin du faux file, 

37. Ce flile peutêtre compofé de deux.ou de trois 
piéces : nous fuppofons d’abord qu’il n’en contient que 
deux , fcavoir, une verge de fer recourbée & une pla: 
que ronde de fer ou de cuivre, qui s’attache à lextré- 
mité de la verge de fer par une vis. On peut diftinguer 
deux parties dans cette verge de fer recourbée, fçaz 
voir, le tronc ABCDE & la branche ES, On enfonce 
la partie droite ABC du tronc dans le mur dont le 
profil ou la coupe felon l’épaiffeur, eft répréfenté par 
MR ; en forte que cette partie ABC foit à peu près 
perpendiculaire au plan du mur. La partie recourbée 
FG doit être une vis que l’on fait entrer dans un écrou 
qui tient à la plaque, & l'extrémité GS doit finir en 
pointe. Le faux flile doit avoir environ deux pieds de 
longueur, ou même davantage. 

Pour ce qui eft de la plaque qu’on attache par 
une vis à l'extrémité du ftile ; il eft bon qu’elle ait 34 
pouces ou quatre pouces de diametre. Il doit y avoir 
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VE PRÉPARATION 

dans le milieu un t‘ou rond d’environ deux lignes & 
demie de diametre pour laiffer pafer les rayons du fo- 
leil qui vont tomber fur le plan. On fait entrer la vis 
dans l’écrou de la plaque jufqu'à ce que la pointe du 
ftile foit au centre du trou rond qui eft au milieu. 

38. Nous ayons dit que le ftile peut être compofé 
de trois piéces ; alors le tronc & la branche font deux 
piéces qui peuvent être féparées l’une de l’autre, com- 

Fig. 7. me On voit par la fig. >, dans laquelle Ja branche EFS 
ne tient au tronc que par les deux anneaux X & Y , & 
par la vis. V , qui {erre la branche contre les anneaux 
dans lefquels on à inféré la branche. Ce flile ne differe 
en rien du premier par rapport à la plaque ronde, qui 
eft la troifiéme piéce. Il a été inventé afin de pouvoir 
diminuer ou augmenter la longueur du ftile en inférant 
plus ou moins avant la branche dans les anneaux du 
tronc ; & en cela ce fecond file eft préférable au pre- 
mier. C’eft Mr Deparcieux , Maïtre de Mathémati- 
ques très-verfé dans la théorie & la pratique des Ca- 
drans , qui a imaginé de féparer la branche d'avec le 
tronc, afin d’allonger ou de racourcir le faux füle felon 
les befoins : il a aufli beaucoup perfectionné le compas 
à verge, en y ajoutant l'échelle des parties égales, & 
celle des cordes, & en difpofant les deux pointes, com- 
me nous l’avons dit. L’échelle des parties égales eft né- 

ceffaire pour mefurer les longueurs des lignes : celle des 
cordes fert à connoître les angles déja décrits, & à en 
faire de quelle grandeur on veut fur un plan. En un mot 
ces deux échelles ajoutées au compas à verge rendent 
cet inffrument aufli commode qu’on le puiffe defirer. 
39. Comme le fommet du ftile qui eft au centre du 
trou de la plaque eft une pointe aflez fine, on n’apper- 
goit pas l’ombre de ce fommer , mais feulement la lu 
miere du foleil qui pafle par le trou , & on marque un 
point au milieu de cette lumiere ; foit ronde, foit ovale, 
lequel ef communément appellé le point d’ombre, par- 
ce que ce feroit fur ce point que tomberoit l'ombre du 
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fommet du ftile, fi cette ombre n’étoit pas diflipée par 
la lumiere environnante. Nous enfeignerons dans la fui- 
te comment on. trouve le pied du füle, c’eft-à-dire , le 
point du plan que rencontreroit une ligne tirée du fom- 
met perpendicul:irement fur le plan. | 

40. On pourroit fupprimer dans le faux ffile la poin- 
te & la vis qui tient la plaque, & attacher cette plaque à 
la branche du file par une autre vis, à peu près comme 
cette branche eft attachée au tronc : cela donneroit lieu 
de trouver facilement le pied du flile avec une plaque 
appliquée au mur de la maniere dont nous l’explique- 
rons dans le premier Problême préliminaire furles Ca- 
drans déclinans, On prendroit pour lors la hauteur du 
file avec la verge de fer dont on fe ferviroit pour mar- 
quer le pied du file, ou même avec une bayuette de 
bois dont on mefureroit la longueur avec l'échelle des 
parties égales du compas à verge. 

Si on n’a pas la commodité de fe fervir d’un faux ftile 
tel à peu près que celui dont nous venons de donner la 
defcription, il faut prendre une verge de fer d'environ 
deux pieds ou deux pieds & demi, dont l’extrémité qui 
fera hors du mur finifle en une pointe émouffée. On le 
fera fceller un peu obliquement dans le mur, afin que le 


pied du flile {oit à quelque diftance de l’endroit ou ce fti- 
le pénetrera dans le mur. 
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DEs CapranNs VERTICAUXx. 


. ” L2 oO . 
en trois feCtions : la premiere contiendra plufieurs 


notions fur les Cadrans verticaux ou inclinés en géné- 
ral, la maniere de tracer des Cadrans réguliers Méri- 
dionaux , Septentrionaux , Orientaux & Occiden- 
taux ; enfin la notion & les propriétés du centre divifeur. 
La feconde renfermera plufeurs Problèmes préliminaires 
qui fervent à la defcription des Cadrans verticaux. Dans 
la troïfiéme nous expoferons différentes méthodes pour 
tracer des Cadrans folaires. 


PREMIERE, SECHELON: 


On appelle Cadrans l’erticaux , comme nous la- 
vons déja dit, ceux dont les plans font perpendiculaires 
à l’horifon : tels font ceux que l’on trace ordinairement 
für les furfaces des murs; car ces furfaces font fenfble- 
ment verticales. Î] y en a quatre qu’on appelle Régu- 
lers, {çavoir , deux que l’on fait fur le plan du premier 
vertical , Pun fur la fuperficie-qui eft tournée vers Le mi- 
di, & qu'on appelle” pour cette raïifon-; AVéridional , 
l’autre fur la fuperficie qui regarde le feptentrion , & 
qu’on appelle Sepreztrional; & les deux autres qu’on 
trace fur le plan a méridien, dont l’un s'appelle Orzez- 
tal , & Pautre Occidental, parce que le prémier elt di- 
retement tourné du côté de l’orient , &le fecond vers 
l'occident. Les autres Cadrans verticaux s’appellent 
quelquefois frréguliers ; onles appelle auffi déchinants, 
parce que leurs plans font des angles obliques avec le 
premier vertical. 


CL: E livre qui eft plus long que les autres fera partagé 


LIVRE SECOND. 

Avant d’expofer la maniere de faire les Cadrans ré- 
guliers, il eftà propos dé faire quelques obfervations. 

2. 1°. Pour mieux entendre ce que’nous avons à 
dire ; il faut remarquer qu’on peut repréfenter la moi- 
tié du Ciel fur un plan, fçavoir, celle vers laquelle il 
eft tourné. S'il s’agit d’un plan horifontal , la moitié du 
Ciel qu’on peut repréfenter fur le plan eft toute entiere 
fur l’horifon. Quant aux plans verticaux, la moitié du 
Ciel qu’on y peut repréfenter eft coupée en deux par- 
ties egales par l’horifon, dont l’une eft. au - deflus, & 
l’autre au-deffous de ce cercle. Enfin la moitié du Ciel 
vers laquelle eft tourné un plan incliné eft coupée en 
deux parties inégales par l’horifon, dont la fupérieure 
eft d'autant plus grande, que l’inclinaifon de ce plan, 
ou l’angle aigu qu’il fait avec l’horifon, eft moindre. 

3. 2°. Afin de connoître fur quel point du plan au- 
quel je fuppofe un ftile attaché, on doit marquer un 
point particulier de la moitié du Ciel vers laquelle eft 
tourné le plan, il faut concevoir une ligne droite tirée 
de ce point du Ciel, laquelle pañfe par le fommet du 
füle , le point du plan auquel aboutira cette ligne, fera 
celui qui repréfentera le point du Ciel duquel on con- 
çoit la ligne tirée, 

43 I fuit de là que les grands cercles de la Sphere 
doivent être repréfentés fur je plan par des lignes droi- 
tes : car le fommet du file n'étant pas fenfiblement 
éloigné du centre de la Terre, eu égard à la diftance 
immenfe du Ciel , on peut regarder ce point comme 
le centre de tous les grands cercles: de la Sphere: par 
conféquent toutes les lignes droites tirées des points 
de la circonférence de chaque cercle au fommet du 
{ile font dans le plan de ce même cercle , puifqu’elles 
en font des rayons: toutes ces lignes prolongées juf- 
qu'au plan auquel eft attaché le file , aboutiront donc 
à des points qui feront compris dans linterfection de 
ce plan avec celui du cercle. Or linterfe@tion d’un 
plan par un autre ne peut être qu'une ligne droite. 
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Ainfi tous les points auxquels aboutiront les lignes 
tirées de la circonférence d’un grand cercle ; feront 
dans une ligne droite. Donc ce grand cercle ou fa 
circonférence doit être repréfenté par une ligne droi- 
te. 

$+ 4. Au contraire les petits cercles de la fphere, 
ou plutôt leurs circonférences , doivent être repré- 
fentés fur un plan par des lignes courbes : car comme 
le centre de la terre ou le fommet du flile n’eft pas 
dans le plan de ces cercles, les lignes tirées de la cir- 
conférence de quelqu'un de ces cercles , par exem- 
ple ; d’un tropique au fommet du ftile ne feront pas 
dans le plan de ce cercle : maïs elles feront dans la 
furface d’un cone qui a le même fommet que le file, 
& qui a pour bafe le cercle dont il s’agit. Que fi on 
conçoit que ces lignes font prolongées jufqu’au plan 
du ftile , elles formeront la furface d’un cone oppofé 
au premier par le fommet , & l’interfeétion de cette 
furface avec le plan fera la ligne qui repréfentera la 
circonférence du petit cercle. Or il eft évident que 
cette interfection ne fera pas une ligne droite, mais 
quelques-unes des fections coniques : ce feroit la cir- 
conférence d’un cercle , fi le plan étoit parallele au 
cercle repréfenté , parce que la partie du plan com- 
‘prife dans la furface du cone , & le cercle repréfenté 
feroient pour lors des feétions ou des figures fembla- 
bles, a caufe de leur parallelifme. 

6. 5°. Les lignes droites qui repréfentent les grands 
cercles de la fphere perpendiculaires au plan du Ca- 
dran pafñlent toujours par le pied du flile : car ces cer- 
cles pañlent parle fommet du file, puifqu’on le re- 
garde comme le centre de la Sphere ou du Monde. 
D'ailleurs comme on les fuppofe perpendiculaires au 
plan du Cadran,de même que la hauteur du file, il faut 
qu'ils pafent auffi par tous les points de cette hauteur, 
& par conféquent par fon pied ; donc les lignes droi- 
res qui {ont les interfeétions de ces cercles avec le 





+ 


… LivrE SECOND. 61 
plan du Cadran, doivent pafler par ce pied. 

7. 6°.Par une raifon contraire les lignes droites qui 
repréfentent les grands cercles de la Sphere qui font 
obliques fur le plan du Cadran , ne paflent point par 
le pied du file. Car comme ces cercles paffent par le 
4ommet du flile, s'ils pafloient auffi par le pied duftile, 
ils feroïent alors perpendiculaires au plan , aïnfi que la 
hauteur elle-même : ce qui eft contre l’hypothèfe. 

8. Pour déterminer la pofition de certaines lignes 
que nous allons définir, nous. établirons la propofi- 
tion fuivante , que nous avons fuppoñée ailleurs ( art. 
12 prélim. ) Lorfque. deux plans qui fe coupent à an- 
oles droits rencontrent un autre plan , & que l’un des 
deux premiers eft perpendiculaire à ce troifiéme , 
alors les deux lignes d’interfeGtion que forment les 
deux premiers plansfur le troifiéme, font perpendicu- 
laires l’une fur l’autre. Pour prouver la vérité de cette 
propofition , nous nommerons À & B les deux pre- 
miers plans qui font perpendiculaires entre eux, dont 
le premier, À , eft aufi perpendiculaire au troifiéme, 
C. Afin d'aider l'imagination, que le plan fur lequel 
la premiere figure eft gravée foit le plan que nous ap- 
pellons C, & que la commune interfeétion du plan A 
avec C foit la ligne EF , & celle du plan B avec C foit 
GET. Cela pofé, je démontre ainfi la propofition: Puif- 
que À eft perpendiculaire à C, le plan C l’eft auffi au 
plan À : d’ailleurs par l’hypothèfe, B eft perpendicu- 
. Jaire au plan À : donc B & C étant perpendiculaires à 
À ; GH commune fettion de B & de C l’eft au mé- 
me plan À: & par conféquent GH fait des angles 
droits avec toutes les lignes du plan À qu’elle ren- 
contre : elle eft donc perpendiculaire à EF, qui eft 
une ligne de ce plan. | 

9. On peut fe fervir de la même figure pour faire 
voir que fi deux plans , comme À & B , font chacun 
perpendiculaires autroifiéme, C, (il n’eft pas néceffaire 
ici qu'ils foient perpendiculaires entre eux ) l'angle 
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EOG que forment leurs interfeions EF & GH ef 
égal à l’angle que font entre eux ces deux plans À &B: 
ou , ce qui revient au même , l'angle EOG ou fon fup- 
plément EOH , eft la mefure de l’inclinaifon des deux 
plans À &B:car ces deux plans étant chacun per- 
pendiculaires au troifiéme | réciproquement ce troi- 
fiéme plan eft aufli perpendiculaire à cés deux. Or ce 
plan C coupant perpendiculairement les deux autres, 
on prend l’angle EOG ou EOH que font les commu- 
nes fe@ions EF & GH de ce plan avec les deux pre- 
imiers pour la mefure de l’inclinaifon de ces deux plans; 
Si ces deux angles EOG & EOH font droits , on peut 
prendre l’un ou l’autre indifféremment pour la mefure 
de l'inclinaifon des deux premiers plans: mais fi ces 
angles font inégaux, c’elt celui qui eft aigu qui eft la 
mefure de cette inclinaifon. : 

10. La ligne horifontale eft l’interfe@tion du plan 
du Cadran par un plan horifontal que l’on imagine 
pañler par le fommet du ftile. Il paroït par cette défi- 
nition qu'il n’y a point de ligne horifontale fur le Ca- 
dran de même nom , parce’ qu’un ‘plan horifontal ; 
c’eft-à-dire ; parallele à Phorifon, ne peut couper le 
plan de ce Cadran. Mais il y en a une dans les Cadrans 
verticaux & dans les inclinés. 5 

11. La ligne horifontale pañle par le pied du file 
des Cadrans verticaux (6) ; parce que le plan hori- 
fontal eft perpendiculaire au plan vertical. Par la raï- 
fon contraire; elle ne pafle pas par ce point lorfque le 
Cadran eft incliné. LE 

12. Tous les points qui font dans la partie inférieure 
de la moitié du Ciel vers laquelle eft tourné un plan 
vertical ou incliné, doivent être repréfentés au-deflus 
de la ligne horifontale , & tous ceux qui font dans la 
partie fupérieure doivent être ‘marqués au-deflous de 
cette ligne. Aïnfi quand dans la partie feptentrionale 
du Monde le plan d’un Cadran vertical ou incliné eff 
tourné vers la moitié du Ciel qui contient le pole mé: 


LIVRE SECOND: 63 
ridional , le centre du Cadran; qui eft le point du 
plan qui repréfente ce pole , eft au-deflus de l’horifon- 
tale , parce que le pole méridional eft au-deflous de 
l'horifon. Par la raïfon contraire , lorfque le Cadran 
eft tourné vers le pole feptentrional , le centre doit être 
au-deffous de l’horifontale. Pour fentir la vérité de ce 
que nous difons ici, il fuffit de concevoir des lignes 
tirées de ces points du Ciel au plan, lefquelles patfent 
par le fommet du flile. : 

13. La verticale du plan eft l’interfection du plan 
par un cercle vertical perpendiculaire au plan, X qui 
pañle par le fommet du file. Ce cercle eft appellé Le 
vertical du plan. La verticale du plansrencontre le 
pied du flile (6 }, parce que le cercle qui la forme 
eft perpendiculaire au plan. 

14. Cette verticale du plan eft toujours perpendicu- 
laire à l’horifontale, foit {ur les plans verticaux , {oit 
fur les inclinés : car tout cercle vertical étant perpen- 
diculaire à l’horifon, & le vertical dont il s’agit Pé- 
tant aufli au plan du Cadran , il faut que les inter- 
fe&ions faites fur ce plan par ce cercle vertical, & 
pes Phorifon foient auffi perpendiculaires ( 8 ) lune fur 

autre. 

15. La fouftilaire eft linterfeétion du plan du Ca- 

fan par un méridien perpendiculaire à ce plan, & qui 
pañle par le fommet du file. La fouftilaire paffe non- 
feulement par le pied du ftle (6), parce qu’elle ef . 
formée par un pla perpendiculaire à celui du Ca- 
dran, mais aufli par le centre du Cadran : ce que l’on 
prouve de la même maniere que nous avons montré 
(art. 8 prélim, } que les lignes horaires paflent -par 
ce point. 

16. La foufilaire eft auf appellée quelquefois 
Ligne meéridienne du plan , parce qu’elle repréfente le 
méridien du plan, ceft-à-dire , celui qui eft perpen- 
diculaire au plan-du Cadran. Mais il ne faut pas con- 
fondre cette méridienne du. plan avec la méridienne 
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du lieu qui fe nomme fimplement méridienne ; & 
dont nous avons donné la définition (art. 13 prélim. } 
Pour mieux fentir la différence qu'il y a entre ces 
deux lignes , il faut prendre quelque corps , par 
exemple, un morceau de bois dont un des côtés foit 
une fuperficie plane, fur laquelle on élevera un ftile 
perpendiculairement, auquel cas le pied du file n’eft 
pas différent'du point du plan que ceftile rencontre. 
Si cette fuperficie plane eft fituée horifontalement, la 
méridienne ne fera qu’une même ligne avec la foufti- 
laire, parce qu'alors le méridien du lieu étant per- 
pendiculaire au plan , il devient auflile méridien de 
ce plan : mai$ fi on incline un peu ce plan vers l’orient 
ou vers l’occident autour d’une ligne parallele à l'hori- 
fon , laquelle tende du nord au fud , le méridien du 
lieu que l’on conçoit toujours pafer par l'extrémité du 
file, ne rencontrera pas le pied , maisil tranchera le 
plan au-deffous de ce point; & par conféquent la ligne 
méridienne fera au-deffous du pied du ftile : au contrai- 
re la fouflilaire pañlera toujours par ce point, puifqu’el- 
le eft formée par le méridien qui eft perpendiculaire 
au plan & qui rencontre le fommet du ftile. Soit donc 
qu’on tourne le plan à lorient. ou à l’occident, de 
forte qu’il fafle des angles obliques avec l’horifon, la 
méridienne prolongée jufqu’au centre du Cadran fera 
inférieure à la fouftilaire. Par conféquent lorfqu’on ab- 
baiffera le côté oriental du plan , la méridienne fera à 
lorient de la fouftilaire : lorfqu’awcontraire on abbaif- 
fera le côté occidental, la méridienne fe trouvera à 
l'occident de la fouftilaire. 

17. La fouftilaire éft toujours perpendiculaire à l’é- 
quinoétiale dans toutes fortes de Cadrans (8) , parce 
que ces deux lignes repréfentent deux cercles qui fe 
coupent perpendiculairemenr , fçavoir , un méridien & 
l'équateur ; & que d’ailleurs le méridien par linterfec- 
tion duquel la fouftilaire eit formée, eft perpendicu- 
laire au plan du Cadran, 
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18. La ligne de fix heures eft l'interfetion.du plan 
du Cadran avec le fixiéme cercle horaire, lequel eft 
coupé à angles droits par le méridien. Cette ligne de 
fix heures paffe néceff:irement par le point d’interfec- 
tion de la ligne équinoétiale & de la ligne horifontale, 
c'eft-à-dire ; que. ces trois lignes ont un même 
point d’interfection, quand elles fe coupeñt. La raifon 
en eft que dans la Sphere le fixiéme cercle horaire , 
l’équateur & lhorilon, fe coupent dans la même li- 
gne, qui par conféquent eft la commune interfeétion 
de ces trois cercles. 

On remarquera que ces trois lignes font paralleles 
dans les Cadrans méridionaux & feptentrionaux, par- 
ce qu’elles y font toutes trois perpendiculaires à la me: 
ridienne , comme nous le dirons enfuite. 

19. Toutes ces lignes dont nous avons parlé fe dé- 
t@rminent par rapport au fommet du file , parce 
qu'on fuppofe que tous les grands cercles paflent par 
ce point, & qu’il en eft même le centre: c’eit pour- 
quoi fi,par exemple, un plan horifontal qui ne pañfe- 
roit pas par le fommet du file ,rencontroit le plan fur 
lequel on décrit le Cadran , la ligne d’interfettion {e- 
rOit à la vérité une horifontale , parce qu’elle feroit pa- 
rallele à l’horifon; mais elle ne feroit pas celle que l’on 
appelle lhorifontale du Cadran. | 

20. Avant de paffer aux Cadrans réguliers nous re 
marquerons qu'en traitant des Cadrans on diftingue 
deux fortes de hauteurs du pole, l’une fur l’horifon du 
lieu , l’autre fur le plan du Cadran. La premiere , qu'il 
faut toujours entendre quand on dit fimplement la 
hauteur du pole , fans fpécifier de laquelle on parle, 
eft mefurée par l'arc du méridien compris entre le pos 
le & l’horifon. Pour entendre ce que c’eft que la fecon- 
de, il faut concevoir que le plan eft continué jufqu’au 
Ciel, & alors la hauteur du pole fur le plan fera l’arc 
du méridien perpendiculaire au plan, lequel arc eff 
Sontenu entre le pole & le plan. Ce méridien n’eft 








| 
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pas différent de celui qui par fon interfection avéc le 
plan du Cadran forme la fouftilaire : c’eft pourquoi 
l'angle qui eft compris entre la fouftilaire & l’axe , eft 
égal à cette hauteur du pole, parce que cet angle a 
pour mefure le même arc. 


DEs CapRANSs VERTICAUxX 


qu'on appelle Réguliers. 


Nous fuppofons ici que l’on fçait la fituation du plan 
vertical fur lequel on veut tracer un Cadran: nous 
expoferons dans la fuite plufieuts méthodes pour la 
connoitre, c’eft-à-dire , pour s’aflurer s’il eft décli- 
xant, ou s'il eft tourné directement vers quelqu'un des 
quatre points du midi , du feptentrion , de l’orient & 
de l'occident: ce fera dans le troifiéme, le cinquiéme & 
le fixiéme Problèmes des Cadrans verticaux irrévuliers , 
qu’on enfeignera à trouver la déclinaifon du plan, 
= Nous avons dit qu'il y a quatre fortes de Cadrans 
réguliers , le Méridional, le Seprentrional , Oriental 
& l’Occidental : nous parlerons d’abord du Meridio- 
nal & du Septentrional. 


Des Cadrans Méridionaux € Seprentrionaux. 


21.-Un Cadran méridional fe fait de la même ma- 
niere qu’un Cadran horifontal , avec cette différence 
pourtant que laxe du premier fait fur le plan du Ca- 
dran un angle égal à l’élévation de Péquateur , & non 
as à la hauteur du pole fur lhorifon. ( L’élévation de 
l'équateur eft égale au complément de la hauteur du 
sole. } Le centre dece Cadran eft fupérieur par rapport 
à la ligne horifontale ( 12 }, parce qu’il repréfente le po- 
le méridional, qui dans la partie feptentrionale de la 
terre eft toujours fous l’horifon. Par la même raïfon 
l'extrémité de l'axe qui paroït hors du plan regarde 
la terre. | 
22. Pour concevoir la raïfon pour laquelle l’axe fait 
avec le plan de ce Cadran un angle égal à l'élévation 


.. 
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de l'équateur ou au complément de la hauteur du pole 
fur l’horifon dulieu , il n’y a qu’à confidérer la figure 
2, dans laquelle la ligne CH repréfente la partie 
de l’axe du Monde comprife entre l’horifon HR; & 
le plan méridional CP, qui eft perpendiculaire à Fho- 
rifon. Dans le triangle rectangle CPH l’angle P étant 
droit & l’angle H égal à la hauteut du pole, il eft né- 
ceffaire que l'angle C compris entre axe & le plan mé- 
ridional foit égal au complément de la hauteur du’pole; 

23 L’angle que fait axe avec le plan d’un Cadran 
efttoujours le même que celuide cet axe avec la foufii- 
lire , parce que cette ligne eftformée par un méridien 
perpendiculaire au plan , & qui d’ailleurs renfermé 
l'axe comme tous les autres méridiens. Par conféquent 
l’angle-au centre du Cadran méridional ou feptentrio- 
nal, compris entre l’axe & la fouftilaire ; eft égal au 
complément de la hauteur du pole, Il en faut dire au- 
tant de l’angle formé par l’axe & la méridiénne, parce 
que dans ce Cadran cette ligne & la fouftilaire fe con- 
fondent. Cet angle*tompris entre l’axé & la fouftilai_ 
re ou entre l’axe & le plan eft, comme nous avons dit, 
(20) la hauteur du pole fur le plan. 

24. Dans ce Cadran la ligne de fix heures, l’horifon- 
tale & l’équino@iale font perpendiculaires à la méri- 
dienne, parce que le cercle de fix heures, l’horifon & 
l’équateur font tous les trois perpendiculaires au mé- 
ridien, & que d’ailleurs le méridien eft perpendiculaire 
au plan du Cadran. Il faut entendre la même chofé 
par rapport à la fouflilaire qui eft ici la même que la 
méridienne. [l fuit de-là que cés trois lignes ; cel- 
le de fix heures, l’horifontale & l’équinoctiale, font 
paralléles, De plus l’horifontale ëft fupérieure à Pé- 
quinoétiale, parce que la moitié de l’équateur repréfen: 
tée fur ce Cadran eft celle qui eft fur l’horifon. Or 
tout ce qui eft au-deflus de l’horifon doit fe repréfen- 
ter fur un plan vertical ou incliné au-deffous de l’hori- 
fontale , commeil paroît par l’article 12; Par une raifon 


Fig: 2a 
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contraite lhorifontale-eft au-deffous de léquinoétiale 
dans: le: Cadtan-feptentrional , parce que la moitié de 
Péquateur qui y-eit repréfentée eft celle qui eftau-def- 
fous'de l’horifon. 

- 254 LL faut obférver que le Cadran méridional mar- 
que routes les heures du jour en Automne & en Hy- 
ver ; où lorfque.le foleil eft dans la partie méridionale 
du Monde:, & même lorfqu’il parcourt l’équateur : mais 
lorfque le foleil eft arrivé à la partie feptentrionale du 
Monde, ce Cadran ne marque plus niles premieres heu- 
res après le lever du foleil , ni les dernieres avantf{on 
coucher : & même il commence d’autant plus tard à 
marquer les heures d'avant midi, & cefle d'autant plu- 
tôt. de marquer ceile d’après midi, que le foleil s’ap- 
proche davantage du tropique de l’écrévifle ; en forte 


‘que lorfqu’il eft une fois arrivé à ce tropique, il ne 


commence à jouir de la préfence du foleil que vers 7 + 
heures du matin , & cefle d’en être éclairé par des 
rayons directs à 4 + heures du foir ; la latitude étant 
fuppofée d'environ 49 dégrés , telle qu’elle eft à Paris: 
Cela s’entendra mieux par la figure fuivante. 

26. Soit le méridien HZRN, l’horifon HR , le pre- 
mier, vertical ZN , l'équateur AT, l’axe de l'équateur 
ou du monde Pp , qui repréfente aufli le cercle de fix 
heures, parce qu’il fait avec l’horifon le même angle 
que cet.axe. Les lignes SDEF & sGLM paralleles à 
AT repréfentent des arcs de cercles que le foleil décrit 
lorfqu’il eft dans la partie feptentrionale du monde, 
& le point S ou s'défigne le foleil lorfqu’il eft à l’hori- 
{on oriental. Tant que le foleil parcourra Parc SDE 
d’un parallele en allant du point S au point D ,ilre- 
gardera la face boréale du premier vertical : ce qui ar- 
rivera au Printems & en Eté, même aprés fix heure 
du matin, ou après que le foleil aura atteint le fixiéme 
cercle horaire qui eft repréfenté par l’axe Pp. Or le 
foleil fe montre d’autant plus long-tems après fix heu- 
res du matin, qu'il eft plus éloigné de l’équateur : car, 
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par exemple , l'arc GL ducérele paralleleeftplusprand pis, 4 
que l'arc DE. Mais lorfque le foleil.eft dans là partie 
méridionale , il paroît devant la face méridionalerauf 

f-côt qu'il eft fur l’horifon ; par exemple, s’il monte:un 

peu au-deflus du point ©, il eftauffi-tôt vifible devant . 
la face méridionale du plan ZN. 

27. Le Cadran feptentrional fe faït de la même ma- 
niere que le méridional ; mais dans une: fituation ren- 
verlée : car le centre eft au-deffous de. la ligne horis 
{ontale, & l'extrémité de l’axe.qui paroît hors du mur 
regarde en haut: d’ailleurs la ligne horifontale qui ef 
fupérieure à l’'équinoétiale dans un Cadran méridional, 
lui devient inférieure dans le feptentrional ( 24): Elle 
pafle dans l’un & dans l’autre. par le pied du flle | 
parce que le plan horifontal coupe à angles droits le 
plan du Cadran. 

28, IL paroîtpar ce que nous, venons de dire fürile 
Cadran méridional, 1°. que le Cadran feptentrional 
n'indique point d’heures en Automne & en Hyver dans 
la Sphere oblique boréale, puifqu’il ne voit point.le 
foleil pendant ces deux faifons. 2°, Qu'il ne faut point 
marquer fur le Cadran feptentrional les heures du mi- 
lieu du jour ; par exemple, à la latitude de Paris qui eft 
à peu-près de 49 dégrés , 1] ne faut point marquer les 
heures depuis 72 heures du matin jufqu’à 4 < heures du 
oir; parce que Je foleil difparoiït de devant la face fep- 
. ie depuis 7! heures du matin jufqu’à 4 Eheu- 

Si ces deux efpeces de Cadrans font fitués fous l’é- 
quateur , us font-équinoétiaux* nous en avonsparlécis, 
deflus { Liv. 1. art. 1. ) 

29. Avant de-pañler aux Cadrans orientaux & oc- 
cidentaux, nous obferverons qu’un Cadran méridio- 
nal d’ün lieu n’eft point différent -de l’horifontal, d’un 
autré lieu dont la latitude eft le complément de la lati- 
de du premier lieu : par exemple. un Cadran méri- 
dional à Paris dont la latitude eft d'environ 49. degrés, 

E 11 
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Fig. 3, n'eft-point différent d’un Cadran horifontal d’un lieu 
qui:a; 41 degrés de latitude : car, dans ces deux Ca- 
drans l’axe fait le même angle avec Ia méridienne, com 
mel paroît par l’article 23. Fi faut dire la même chofe 
du Cadran feptentrional. | 


Des C'adrans Orienraux 7 Occidentaux. 


30: Lies Cadrans orientaux & ‘occidentaux font tra- 
cés d’un & l’autre fur le plan du méridien du lieu, le 
premier du côté de lorient, le fecond du côté de l’oc- 
Cident. 

31, Pour faire un Cadran oriental il faut tirer la ligne 
HR parallele à Phorifon , laquelle on prendra pour 
l’horifontale du Cadran : on pourra choifir fur cette 
ligne quel point on voudra pour le pied du file P: 

Fig. 4 enfuite on tracera pareillement l’autre ligne EN , la- 
quelle doit pafler par le pied du ftile, & faire avec 
l’horifontale un angle égal à l'élévation de l'équateur 
{ur l’horifon ; & ce fera l’équinoctiale. Enfin il faut ti- 
rer une troifiéme ligne CA qui pañle aufli par le pied 
du ftile, & qui fafle avec lhorifontale l'angle de la 
hauteur du pole : cette troifiéme ligne eft celle de fix 
heures , parce qu’elle eft formée par linterfe@tion du 
fixiéme cercle horaire, Ces méthodes de tracer l’équi: 
noctiale & la ligne de fix heures , font fondées fur l’ar- 
ticle 9: car d’abord pour ce qui eft de l’équinoctiale , 
il faut qu’elle fafle avec l’horifontale un angle égal à 
l'élévation de l'équateur, parce que l’équateur & lhori- 
fon étant Pun & l’autre perpendiculaires au méridien, les 
interfections de ces deux premiers cercles avecle plan 
du méridien font un angle égal à celui que font entre 
eux ces. deux mêmes cercles. Par la même raïfon la li- 
gne de fix heures fait avec l’horifontale l’angle de la 
hauteur du pole : car le cercle de fix heures & Phori- 
fon font tous les deux perpendiculaires au méridien ; 
& d’ailleurs le cercle de fix heures fair avec l’horifon 
l’angle de la hauteur du pole, puifque ce cercle horaire 
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fait le même angle avec l’horifon que l’axe du monde: 
or l'angle compris entre l’axe du monde & l’horifon 
eft l’angle de la hauteur du pole. 

32. La ligne CA eft la fouftilaire , puifqu’elle ef 


formée par l'interfeétion d’un méridien perpendicu- 


lire au plan du Cadran. Par conféquent dans un Ca- 


dran oriental ou occidental la fouftilaire fait avec l’ho- 
rifontale l’angle de la hauteur du pole fur Phorifon. 

33- On peut décrire la fouflilaire par une autre mé- 
thode ; lorfque l’équinoétiale eft tracée : il fuffit d'élever 
lu pied du ftile une perpendiculaire fur Péquino&iale : 
car la fouflilaire eft perpendiculaire à l’équinoctiale 
dans toutes fortes de Cadrans, excepté dans le Cadran 
équinoctial , lequel n’a point de ligne de même nom. 

34« Nots avons fuppofé que l’horifontale , léquinoc- 
tiale & la foufilaire doivent pafñfer par le pied du ftile.Or 
cela eft évident (6); parce que ces lignes repréfentent des 
cercles perpendiculaires au plan du méridien, qui eft le 
plan du Cadran. 

35. Après que ces lignes feront tracées, voici com- 
ment 1l faudra tirer les lignes horaires, On prendra fur 
la fouflilaire CA le point À autant éloigné qu’on vou- 
dra du point P, & autour de ce point À on décrira 
une circonférence dont le rayon eft d’une grandeur ar- 
Ditraire : on la divifera en 24 parties égales , en com- 
mençant au point de la circonférence par lequel pañfe 
la fouftilaire, & enfuite du cégtre du cercle on tirera 
par les points de divifion de la circonférence des li- 
gnes à léquinotiale , elles marqueront les points ho- 
raires {ur cette équinoétiale : c’eft pourquoi fi on tire 
par ces points des lisnes paralleles à la fouffilaire , 
elles feront des lignes horaires , & la fouftilaire fera 
la ligne de fix heures du matin : les paralleles qui font 
fupérieures à la fouftilaire marqueront les heures 
avant la fixiéme , c'eft-à-dire, la cinquiéme , la qua- 
trième, GC. & celles qui font inférieures par rapport à 
cette {ouftilaire défigneront les heures d'avant midi 

après [a fixiéme. E1v 
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36. Dans ce Cadran, comme dans tous les autres; 
il faut que l’axe pañle par l'extrémité du füle , mais il 
doit être parallele au plan du Cadran ; parce que ce 
plan étant celui du méridien, l’axe du monde lui eft 
neceffairement parallele ; & même lPaxe de ce Cadran 
doit être parallele à la fouftilaire & à toutes les lignes 
horaires , parce que toutes ces lignes font les commu- 
nes fections du méridien & des cercles horaires , qui 
renferment chacun l’axe du monde dans leur plan. Cet 
axe étant donc dans le plan du cercle de fix heures, 
lequel eft perpendiculaire au plan du Cadran & for- 
me la fouftilaire; fi on choifit deux points de cette li- 
gne , & qu'on y attache des ftiles perpendiculaires au 
plan , dont les parties extérieures, c’eft-à-dire , celles 

ui ne font point enfoncées dans le mur ,foient éga- 

les à la ligne AP, & qu’on attache une verge de fer 
aux extrémités de cesftiles , certe verge fera l'axe du 
Cadran. | 

37. Afin d’appercevoir clairement que les points 
horaires doivent être déterminés fur l’équinoctiale de 
la maniere qu’on le vient d’expofer , il faut conce. 
voir que le cercle décrit, eft élevé perpendicu- 
lairement fur le plan du méridien , & qu'il eft po- 
{6 fur la ligne équino@iale , en forte que fon axe foit le 
même que celui du Cadran oriental, ou du monde : alors 
il repréfentera un Cadran équinoétial ; puifqu’ayant le 
même axe que le mondé# il eit parallele à l'équateur ; 
donc les lignes horaires de ce Cadran équinoctial fe- 
ront les rayons du cercle élevé, lefquels pañfent par 
les 24 points de divifion : par conféquent fi an prolonge 
ces rayons jufqu'à l’équinoétiale, ils marqueront les 
points horaires fur cette ligne: or fi on remet ce cercle 
dans fà premiere fituation ,& qu'il ne faffe plus qu’un 
même plan avec celui du méridien, ces rayons de di- 
vifion fe termineront aux mêmes points de l’équinoc- 
tiale auxquels ils fe terminoient lorfque Je cercle étoir 
élevé ; donc ces points de l'équinoctiale font les points 
horaires de cette ligne, 


rm 
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38. Dans un Cadran oriental on peut trouver les Fig.«. 
points horaires par le moyen des tangentes, de la 
même maniere qu’on les trouve dans un Cadran hori- 
fontal (Liv. F, art. 23 ): car la ligne P-VIT eft la’ tan- 
gente de l'angle PAVII qui eft de 15 deprés ( nous 
fuppofons que le rayon du cercle décrit eft AP ) : pa- 
reillement P-VIIT ef la tangente d’un angle de 30 de. 
grés, P-IX efttangente de 45 degrés; & ainfi de fuite. 
Or le rayon de ces tangenteseft AP, ou la hauteur du 
füle, laquelle étant prife égale à 1000 parties d’une R 
échelle, on trouvera dans les tables des tangentes com- 
bien les tangentes PVII, PVIII, PIX, &c. doivent 
contemir de ces parties. Il eft facile de voir que pour 
marquer les points horaires fur l’équinoctiale, on peut 
auffi employer la quatriéme méthode de tracer un Ca- 
dran horifontal, expliquée dans le Livre I ;, article 36 
êt fuivans. | 

39. Il eft évident qu’un Cadran oriental ne peut 
marquer que les heures d’avant midi, puifque le foleil 
commence à difparoïtre de devant le plan oriental au 
moment précis de midi. 

40. La conftruétion d’un Cadran occidental eft pré. 
Cifément la même que celle d’un Cadran oriental ; à 
cela près que fa fituation eft renverfée, & que les heu- 
res y font défignées par des nombres qui marquent le 
tems d'après-midi, On concevra aifément la conftruc- 
tion de ce Cadran par la figure 5. 

41. Si on faifoit fur l’équateur , où il n'y a point 
d'élévation du pole , un Cadran oriental ou occiden- 
tal, alors les lignes horaires feroient pardleles à l’ho- 
rifon : car dans ce Cadran la fouftilaire ne fait qu'une 
même ligne avec l’horifontale, parce que le fixiéme 
cercle horaire n’eft point différent de l’horifon dans 
cet endroit-là. Ortoutes les lignes horaires font paral- 


leles à Ja fouflilaire dans les Cadrans , foit orientaux z 
{oit occidentaux. | 
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DEs CADRANS VERTICAUX, 





Owon appelle urdinnirement Irréculiers ot 
Déclinants. 








42, Les Cadrans verticaux font appellés irréguliers ; 
quand ils déclinent du premier vertical , c’efl-à-dire, 
lorfqu’ils font avec lui des angles obliques ; c’eft pour 
cela qu’on les appelle Déchinants. -Ainfi la déclinaifon 
d’un Cadran n’eft autre chofe que langle oblique coim- 
pris entre le premier vertical & le plan du Cadran:-foit 

fig. 6, PAT exemple , AB le plan du Cadran , on plutôt Pin- 
terfeGion de ce plan avec l’horifon repréfenté par le 
cercle PSVM: foit pareillement PV le premier ver- 
tical, la déclinaïfon fera l’angle ACP , ou BCV dont 
la mefure eft l’arc horifontal AP ou BV compris entre 
le premier vertical & le plan. 

43. La déclinaifon peut auffi fe prendre de l'angle 
compris entre le méridien & le cercle vertical du plan, 
c’eft-à-dire, le vertical perpendiculaire au plan pro- 
pofé ; ainfi pour déterminer la déclinaifon du plan AB, 
par le méridien SM , il faut mener la ligne FG perpen- 
diculaire à la ligne AB, & alors l'angle SCF ou GCM 
fera la déclinaifon du plan: pour que cela foit vrai, il 
fuffit que l’angle SCF foit égal à Pangle ACP ou BCV4. 
Or je démontre ainfi que ces deux angles font égaux : 
L'angle ACF eft droit, car la ligne EG eft fuppofée 
perpendiculaire au plan AB ; pareillement l'angle SCP 
eft droit , parce que le premier vertical coupe le méri- 
dien à angles droits. Si donc de ces deux angles droits 
ACF & SCP on ôte l'angle commun ACS, les reîtes, 
fcavoir, SCF & ACP feront égaux; & par conféquent 
ils peuvent être pris indifféremment l’un pour l’autre. 
Donc on peut appeller déclinaifon du plan Pangle com- 
pris entre le plan & le premier vertical, ou celui qui 
eft compris entre le méridien & le cercle veruical du 


plan. 
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Ï! paroïît par cette figure , que la déclinaifon d’un 
plan eft le complément de l’angle que fait ce plan avec 
le méridien : ACP , par exemple; eft le complément de 
l'angle SCR à caufe de l’angle droit SCP. EN 

44. Un plan déclinant , tel que celui qui eft repré- 
fenté par AB eft de deux efpeces, lun regarde oblique- 
ment le nord ou le feptentrioh S, & l’autre regarde 
le fud ou le midi M. S’ils’agit du plan qui eft tourné 
du côté du {eptentrion S, ou:1l décline vers lorient ou 
vers l’occident. I] faut dire la même chofe du plan qui 
eff tourné du côté du midi M. Si le point P défigne lo: 
rient & le point V l’occident , le plan AB, en tant qu’il 
efttourné du côté du feptentrion, décline à l’occident 
vers le point V ; mais fi la lione AB repréfente un plan 
qui regarde le midi, il déclinera à lorient , fçavoir, 
vers le point P du côté duquel il eft tourné oblique- 
ment. On fuppofe ici que le cercle PSVM repréfente 
lhorifon. 

45. Les plans qui font tournés obliquement vers le 
midi , & qui déclinent vers!l’orient ou vers l’occident, 
font appellés communément Déclinans du midi à l'o- 
rient ou a l'occident , les autres qui regardent oblique 
ment le feptentrion, font nommés Déclinans du fep- 
tentrion à lorient ou à l'occident ; maïs cette dénomina- 
ton peut faire croire que la déclinaifon fe prend de la 
diftance du plan au méridien , au lieu que c'eft la dif- 
tance du plan au premier vertical, laquelle eft mefurée 
par l'arc AP: c’eft pourquoi nous appellerons Plans 
du md déclinans vers lorient ou vers l'occident ceux qui 
font tournés obliquement verslemidi, & Plans du fep- 
tentrion déclinans à lorient ou à l'occident ceux qui re- 
gardent obliquement le feptentrion. Les premiers peu- 
vent aufli être appellés Plans du fud-eft ou du fud-ouefr, 
felon qu’ils déclinent à lorient ou à l'occident, & les 
autres, Plans du nord-ef} ou du nord-oueff. 

; 46, Nous avons fappofé qu’un plan vertical peut 
étre tourné obliquement vers le feptentrion ou vers le 


Fig 6e 
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"Fig. s. midi. Or cela arrive ainfi de la maniere dont on l'en- 
tend ;, quand la méridienne SM qni joint ces deux 
points, eft oblique à la ligne AB , qui repréfente le plan 
vertical. 

47. En regardant un Cadran vertical'on peut. juger 
s'il eft régulier ou déclinant ; & pofé qu'il foit déch- 
nant, quelle eff fa fituätlon, ou de quel côté il décline, 
Ce que nous avons déja dit fufñt pour diftinguer un 
Cadran régulier d’avec un déclinant : car fi la ligne 

méridienne eft perpendiculaire à l’équinoétiale, le Ca- 
dran fera méridional ou feptentrional ; on peut encore 
reconnoître ces deux Cadrans en ce que l'axe qui eft 
oblique fur le plan, en tant qu'il eft dirigé ou vers le 
bas ou vers le haut, n’eft jamais incliné ni vers lorient 
ni vers l’occident dans ces deux efpeces de Cadrans. Sr 
les lignes horaires font paralleles entre elles, le Gadran 
fera oriental ou accidental. 

48. On peut diftinguer par-là les Cadrans réguliers 
d’avec les déclinans : mais s'ils font déclinans, ils font 
tournés obliquement vers le fud ou le midi, ou bien 
vers le nord ou le feptentrion. Ceux qui regardent 
obliquement le midi font diflingués d’avec les autres, 
en ce que l'extrémité de laxe qui eft hors du mur eft 
rournée du côté de la terre, ou regarde enbas ; & que le 
centre du Cadran eft fupérieur par rapport à la ligne 
équinoctiale ; ce que l’on pourroit connoïître, quoique 
l’équinoctiale ne ft pas tracée, parce que quand le 
centre eft fupérieur, alors les lignes horaires vont en 
s’écartant vers le bas, Au contraire dans les Cadrans 
qui regardent obliquement le feptentrion , l'extrémité 
de axe qui paroït hors du mur, regarde en haut, & 
leur centre eft au-deffous de la ligne équinoétale ; ce 
que l’on reconnoît aïfément , parce que dans ce cas 
les lignes horaires vont en s’écartant vers le haut. 
Gette marque pour diftinguer les Cadrans déclinans 
eft une fuite de ce que nous avons dit fur les Cadrans 
méridionaux & feptentrionaux. 
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29. Si dans un Cadran vertical qui regarde obli- pig. 6. 
quement le midi.ou le fud , l'axe eft incliné vers Ja partie 
orientale , le Cadran déclinera vers l’occident ; fi au 
contraire l'axe eft incliné vers la partie occidentale , 
ce Cadran déclinera vers l’orient. Pareillement, fi dans 
un Cadran vertical déclinant qui regarde obliquement 
le fépteatrion, l’axe eft incliné vers la partie orientale, 
le Cadran déclinera:à l'occident. Ce fera le contraire, 
fi l'axe eftincliné vers la partie occidentale. En un mot 
l'axe cft toujours incliné vers la partie oppolée à celle 
vers laquelle le Cadran décline: c’eft-à- dire, fi par 

r - - ; ; sp 
exemple, le Cadran décline à lorient, l'axe eft incliné 
vers l'occident. Dans tous ces Cadrans déclinans la 
fouflilaire , qui eft toujours placée directement au-def- 
fous de l'axe, puifque le méridien du plan qui forme la 
fouflilaire eft perpendiculaire au Cadran; cette {oufti- 
laire , dis-je , eft fituée par rapport à la méridienne de 
la même maniere que l’axe : c’eft à-dire , que fi l'axe eft 
incliné vers l’orient , la fouftilaire fera à l’orient de la 
méridienne, 


So: il fera facile de comprendre tout ce que nous 
avons expofé pour difinguer les diférens Cadrans 
déclinans les uns d'avec les autres par linclinaifon de 
l'axe , fi on conçoit un plan vertical qui tourne autour 
de l’axe de l’horifon , c’eft-à-dire , autour d’une ligne 
perpendiculaire à l’horifon , laquelle foit imaginée dans 
le plan. Car fi on fuppofe d’abord ce plan parallele au 
premier vertical, & qu’une ligne fenfible ; par exem- 
ple, une verge de fer parallele à l’axe du Monde tra- 
verfe le plan, cetie ligne ne fera inclinée fur le plan 
ni Vers lorient ni vers l’occident : mais fi on tourne ce 
plan autour de l’axe de l’horifon en allant d’orient en 
occident , alors la verge de fer que l’on fappofe immo- 
bile fera inclinée vers l’orient , ou bien fera un angle 
a1pu avec la partie orientale. Ce fera tout le contraire, 
li le plan tourne d’occident en orient. 

ST On peut ajouter que la fouftilaire fe trouve entre 
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les heures d’avant midi, lorfque le Cadran décline vers 
Porient, & qu’elle fe trouve parmi les heures d'après 
midi quand il décline vers l’occident; car comme l'axe 
eft incliné fur la partie oppofée à celle vers laquelle le 
Cadran décline, fi le-:Cadran décline vers l’orient, la 
fouftilaire qui répond-néceflairemént au- deflous de 
l'axe, eft fituée dans la partie occidentale du Cadran. 
Or les heures d’avant midi font toujours marquées dans 
la partie occidentale du Cadran. Pareïllement ; fi le 
Cadran décline ‘vers l'occident, la fouftilaire fe trou: 
vera entre les heures d’après midi, parce que ces heu- 
res font marquées dans la partie orientale ; & d’ailleurs 
pofé cette déclinaifon, la fouflilaire doit être décrite 
dans la même partie, puifque l’axe eft alors incliné vers 
cette partié. | 

$2. Le Cadrañ méridional où feptentrional peut 
être regardé comme un Cadran déclinant, dont la dé- 
clinaifon eft infiniment petite. Mais on peut confidérer 
le Cadran oriental ou occidental , comme s’il avoit la 
plus grande déclinaïfon qu’il foit poflible , fçavoir , de 
90 degrés, puifque le plan du méridien eft perpendi- 
culaire au premier vertical; ainfi le Cadran méridional 
ou feptentrional, Poriental ou l’occidental peuvent être 
tegardés comme les deux termes extrêmes entre lef- 
quels fe trouvent tous les Cadrans déclinans ; par con- 
féquent ces Cadrans approchent d'autant plus du méri- 
dional ou du feptentrional , quant à la pofition & à la 
fituation des lignes & des points, que leur décliraifon 
eft plus petite ; & ils approchent d’autant plus de lo- 
riental ou de l’occidental, que leur déclinaifon eft plus 
grande. On peut déduire de-là plufeurs Corollaires. 

53. 1°. Puifque dans un Cadran méridional ou fep- 
tentrional la ligne fouftilaire coupe l’horifontale à an- 
gles droits (24), &c que dans le Cadran oriental ou 
occidental la fouftilaire fait avec l’horifontale l’angle de 
la hauteur du pole (32), il s’enfuit que l’angle compris 
entre la fouflilaire & l’horifontale fera d'autant plus 
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petit dans un Cadran déclinant , que la déclinaïfon ef 
plus grande ; & cependant cet angle fera toujours plus 
grand que la hauteur du pole fur lhorifon du lieu. 

ç4.:2°. Dans un Cadran méridional ou feptentrio- 
nal, l’horifontale & l'équinoétiale font paralleles ; & 
par conféquent on les peut regarder comme fi elles 
formoient un angle infiniment petit ; mais dans un Ca- 
dran oriéntal ou occidental ces deux lignes font un an. 
gle égal à-lélévation de l’équateur (31). Ainfi dans 
les Cadrans déclinans ces mêmes lignes font un angle 
d'autant plus grand , que la déclinaifon eft plus grande ; 
“mais cependant l’angle compris entre ces lignes elt tou- 
Jours plus petit que lélévation de l'équateur. Ta 

S5- On peut remarquer que cet angle de l’horifon- 
tale avec l’équinotiale , fçavoir , BRP , eft toujours 
égal à Pangle LCP que fait la {ouftilaire avec la méri- 
dienne : car les deux triangles rectangles RBP & CLP 
ayant les angles oppofts en P égaux , & de plus les an- 
gles droits en L &en B, il faut que les angles R & C 
loient auffi évaux. | 

Quant à la foufilaire & à l'équino@iale comparées 
entre elles , elles s’entrecoupent à anglés droits dans 
toutes fortes de Cadrans ; comme nous l'avons déja 
fait voir (17). 

56. 3°. Dans un Cadran méridional ou feptentrio- 
nal l’angle formé au centre du Cadran par la foufti- 
laire & l'axe, eft égal au complément de la hauteur du 
pole fur l’horifon (23); & dans un Cadran oriental ou 
occidental cet angle peut être regardé comme infini- 
ment petit, puifque l’axe eft parallele à la fouftilaire 
(36). Par conféquent plus la déclinaifon du Cadran 
vertical eft grande, plus l’angle au centre compris en- 
tre l’axe & la fouflilaire eft petit. 

57: REMARQUE, Il n’en eft pas de même!de l’angle 
compris entre l’axe & la méridienne. Ce dernier ne chan- 
ge point quand la-latitude eft la même. Il eft toujours 
égal à l'élévation de l'équateur, ou, ce qui revient au 


Fig, 28, 
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même,au complément de la hauteur du pole. fur l’hori- 
{on, Car fuppofons que le Cadran foit méridional, l’angle 
entre l’axe & la méridienne fera égal au complément 

de la hauteur du pole (23). Or fi on fuppofe à préfent 
que le plan devienne déclinant en tournant autour de 
la méridienne , comme on l’a dit article so , l’axe fera 

_toujours le même angle avec la méridienne , comme il 
eft facile de le concevoir. Ainfi cet angle eft toujours 
égal au complément de la hauteur du pole. 

53.4". Un Cadran méridional marque autant d’heu- 
res avant qu'après midi ; mais un Cadran oriental mar- 
que toutes les heures d’avant midi, & ne marque au- 
cune de celles d’après midi; ainfi plus un Cadran ver- 
tical qui regarde obliquement le midi eff déclinant à 
Vorient, plus il marque d'heures avant midi, & moins 
ilen marque après midi. Pareillement un Cadran. oc- 
cidental ne marque aucune des heures d’avant midi, 
mais il marque toutes celles d’après midi qui arrivent 
avant le coucher du Soleil. Par conféquent s’il s’agit 
d’un Cadran vertical qui regarde obliquementle midi, 
plus fa déclinaifon vers Foccident eft grande, moins 1l 
montre d'hetres avant midi, & plus il en montre après. 

$9.. 5. Un Cadran feptentrional: marque autant 
d'heures avant qu'après midi; mais un Cadran orien- 
tal. marque toutes les heures depuis. le lever du foleil 
jufqu’à midi, &: n’en marque aucune après midi. Par 
conféquent plus un Cadran vertical qui regarde obli- 

_quement le feptentrion, décline vers lorient, plus 1l 
montre d'heures avant midi, & moins 1l en montre après, 
Pareillement un Cadran occidental ne marque point 
d'heures avant midi, & marque toutes celles d’après 
qui font avant le coucher du foleil. Aïnfi quand un 
«Cadran vertical regarde obliquement le feptentrion, 
plus fa déclinaifon vers l'occident eft grande , moins il 
y a d'heures d’avant midi à marquer fur ce Cadran, 
& plus il en faudra marquer de l’après-midi. Dans cha- 

cun 
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| LivVRE SECOND. 8} 
éun de ces Corollaires nous fuppofons que la latitude 
du lieu ou la hauteur du pole fur l’horifon n’eit point 
changée. 

Il y a plufieurs pratiques pour décrire dans les Ca- 
drans déclinans & verticaux , l’horifontale, la foufti: 
laire, la méridienne , léquinoétiale, &c. Nous expli- 
querons ces différentes méthodes, après que nous au- 
rons donné Ja notion du centre divifeur , qui eft fort en 
ufage chez plufieurs Auteurs qui ont écrit fur la Gno: 
monique, 

60. Afin de éoncevoir plus aifément ce qu’on en- 
tend par centre divifeur , & l’ufage qu’on en peut faire , 
il faut fe fouvenir que les grands cercles de la Sphere 
{ont repréfentés fur un plan par des lignes droites ; lef= 
quelles paffent par le pied du ffilé, fi elles repréfentent 
des cercles perpendiculaires au plan (6); au lieu qu’el- 
les pafflenr à côté de ce point lorfque les cercles font 
obliques au plan (7). Or le centre divifeur d’une de 
ces lignes eft un point autant éloigné de cette ligne 
que le fommet du file: il faut même que la diftance 
qui eft entre le centre divifeur d’une ligne & fes diffé- 
rens points ; foit égale à celle du fommet aux mêmes 
points : d’où il fuit que fi du centre divifeur’on tire des 
lignes à deux de ces points, langie qu'elles forment 
eft égal à celui qui féfoir compris entre les livnes tirées 
du fommet du file aux mêmes points. Et réciproques 
ment, fi ces angles font égaux, & qu’un côté de chacun 
aboutifle au même point, l’autre côté de chaque angle 
aboutira auffi à un même point. Soit, par exemple; la 
ligne EG qui repréfenre un grand cercle, le fommet 
du file S ,/le centre divifeur D, fi l'angle PDH eft 
égal àPSH, & que DP & SP aboutiflent au point P, 
les deux autres côtés DH & SH aboutiront auffi à 


Fig: Ÿa 


un même point H. Cela fuppofé , nous allons donner 


/ . 
la définition du centre divifeur , & la maniere de le 
trouver. 


01, Le centre divifeur d’une ligne droire qui repré- 








Fig. 8. 
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* fente uh cercle fur un plan , eft un point qui eft auffi 


éloigné de cette ligne que le fommet du ftile, pourvû 
que ce point foit pris dans une ligne tirée du pied du 
ftile perpendiculairement à la premiere qui repréfente 
le cercle. On verra dans la fuite qu’il ÿ a plus d’un 
point qu'on peut prendre pour centre divifeur. Il eft 
facile de trouver un tel poitit ; car ou cette premiere 
ligne pale par le pied du ftile , ou à côté. 

62. Si la ligne pafñfe par le pied du ftile, comme la 
ligne EG qui repréfentele cercle EFG; du pied du file, 
fçavoir du point P , il faut élever PD perpendiculaire 
à la ligne EG qui foit égale à la hauteur du ftile , l'ex 
trémité D de cette perpendiculaire fera lé centre divi- 
feur de la ligne EG : car:il eft évident que ce point D 
eft autant de de la ligne EG que l'extrémité fupé- 
rieure du flile, puifque la perpendiculaire PD eit égale 
à la hauteur du ffile; il eft donc clair qu’on trouve le 
centre divifeur d’une ligne qui pañle par le pied du ftile, 
fi de ce point, c’eft-à-dire , du pied du flile, on éleve 
une perpendiculaire à cette ligne qui foit égale à la 
hauteur du flile; car elle fera terminée au centre di- 
vifeur. | 

63. Mais fi la ligne EG ne pañle point par le pied du 
flile, comme on le peut voir dansla fig. 8, du pied du 
file P il faut tirer deux lignes Pune perpendiculaire 
à la droite EG , & prolongée indéfiniment au-delà de 
la ligne EG, telle qu’eft PBD ; l’autre parallele à cette 
même ligne droite EG, & par conféquent perpendicu- 
laire à la premiere PBD, & de plus égale à la hauteur du 
ftile, commeeft la ligne AP : alors on menera l’hypo- 
tenufe AB, & du point B on prendra BD égale à cette 
hypotenufe, le point D fera le centre divifeur de la 
ligne EG ; car ce point eft autant éloigné de certe ligne, 
que le fommet du file. 

64 Afin de prouver que le point D eft autant éloi- 
gné de la ligne EG que le fommet du file, il n’y a 
qu'à concevoir que la hauteur du flile eft perpendicu- 
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aire aû plan fur lequel a été décrite la ligne EG, & Fig. s: 
pareillement que le triangle APB eft élevé perpendi- 
culairement fur ce même plan , en forte que le côté AP 
ne fafñfe qu'une même ligne avec la bauteur SP : dans 
cette hypothèfe la ligne AB , qui deviendra perpendi- 
culaire à la ligne EG, quoique oblique fur le plan, me- 
furera la diftance de l'extrémité S à la hone EG, parce 
que les deux points À. & $ ne feront qu’un feul point, 
a caufe de l’ésalité de la ligne AP & de la hauteur SP, 
D'ailleurs par la conftruion , la ligne BD eft auf 
égale à la bafe AB , & perpendiculaire à la hygne EG; 
par conféquent le point D eft autant éloigné de la ligne 
EG, que l'extrémité S du file. Donc ce point ekt.le 
centre divifeur de la ligne EG. 

. Ce que nous venons de dire (63) renferme une més. 
thode pour trouver le centte divifeur d’uneligne droite; 
quand elle ne pafle point par lé pied du ftile: nous la 
répétons en la prenant par articles, afin qu’on la retien- 
ne mieux, d'autant qu’elle fera d’un grand ufage dans 
la fuite, | 

65. Voici cette méthode: Du pied duftilé il faut 
mener 1°. Une ligne indéfinie laquelle foit perpendi- 
culaire à la ligne EG dont on cherche le centre divi- 
feur ; 2°. Une autre ligne droite PA qui foit parallele à 
cette même ligne EG , ou perpendiculaire à-la pre- 
miere ligne tirée, & égale à la hauteur du flile: enfin 
il faut décrire l’hypotenufe AB, Après cela on prendra 
BD égale à l’hypotenufe AB ; le point D fera le centre 
divifeur de la ligne EG. 

66. On remarquera que l’on peut prendre le centre ris. 4 
divifeur de EG de côté & d'autre de cette ligne ou vers & 5« 
D ou vers Z, pourvû que ce foit{ur une perpendieulaire 
qui pafle par le pied du ftile: 8 même fon imagine un 
plan qui pañle par le fommet du ftile & qui coupe per- 
pendiculairement la ligne EG, & que l’on conçoive 
fur ce plan une circonférence dont le centre foit le 

F1 
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point de rencontre du plan avec la ligne , & le rayon 
{oit la diffance de ce point au fommet du ftile, chaque 
point de cette circonférence pourra être regardé comi- 
me le centre divifeur de la ligne , parce qu’il fera aui 
tant éloigné de tous les points de cette ligne que le 
fommet, lequel on peut confidérer comme le centre 
divifeur général de toutes les lignes qui repréfentent 
des grands cercles , dont ce fommet eft le centre. 
67. Afin d’appercevoir clairement l’ufage du centre 
divifeur , il faut remarquer que comme un grand cer- 
cle de la Sphere, ou plutôt fa moitié eft repréfentée 
par une ligne droite tracée fur le plan du Cadran: de 
même aufli une partie de cette ligne repréfente un arc 
du même cercle. Or fi du centre divifeur d’une ligne 
-On tire deux rayons fur cette ligne , la partie comprife 
entre les rayons , repréfentera un arc de cercle qui eft 
la mefure de angle contenu entre ces rayons , dont le 
fommet eft le centre divifeur : par exemple , fi du cen- 
tre D (fg.7) de la ligne EG qui traverte le pied du 
file, on tire les rayons DP & DE, la partie PI de la 
ligne EG comprife entre les rayons , repréfentera Parc 
qui eft la mefure de Pangle PDI : afin de le prouver:, 
nous remarquerons que le fommet S fe trouve au cen- 
tre du grand cercle EFG repréfenté par la ligne EG, 
puifque le fommet du flile eft regardé comme le cen- 
tre de la Sphere. Cela pofé, qu’on fafle Pangle PSE 
égal à l’angle PDI ; & qu’on prolonge les côtés PS & 
LS jufqu’à ce qu'ils rencontrent la circonférence EFG 
aux points Z & F ; l’angle FSZ étant au centre S, à 
pour mefure l’arc FZ compris entre fes côtés : or les 
angles FSZ & PSL font égaux, parce qu'ils font op- 
pofés au fommet. Donc l’angle PSL a pour mefure le 
même arc FZ ; mais par la conftruction l'angle P DI eft 
‘épal à Pangle PSL. Donc il a auffi pour mefure Parc 
FZ. Or la partie PL; qui eft la bafe de l’angle PSL, 
-repréfente cet arc, puifque l'arc & la bafe font conte- 
nus éntre les mêmes lignes FL & ZP, qui s’entrecou- 
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pent au centre du cercle. D'ailleurs la bafe PI eft auf Fig s, 


épale à la bafe PL; car ces deux triangles DPI & SPL 
étant tous deux reétangles, & ayant les angles D &S 
égaux, aufli-bien que les côtés DP &c SP ; il eft nécef- 
faire que ces triangles foïent égaux en tout, Donc la 
bafe PI de l’angle PDI repréfente l'arc FZ , lequel arc 
eft la mefure de cet angle. On fera voir de la même 
maniere que la partie PH repréfente l’arc XZ , & par 
conféquent que l’autre‘partie HL repréfente l'arc FX. 


68. On prouvera la même chofe & de la même ma- 


nicre, s'il s’agit du centre divifeur d’une ligne qui ne 
paîle point par le pied du file : dans ce cas on ne pro- 
longe point la ligne SP fig. 8 , mais la ligne AB, que 
Pon doit concevoir perpendiculaire à la ligne EG, 
comme nous l'avons dit ci-deflus (64); & alors ilne 
faut pas concevoir le cercle EFG couché fur le plan 


où eft décrite la ligne EG, comme s’ils fe réunifloient 


en un même plan, mais l’on doit concevoir qu'il eft 
oblique à ce plan, en forte qu’il faffe avec lui un angle 
égal à Panole ABP: dans le premier: cas au contraire , 
c’eft-à-dire, quand la ligne EG pañle par le pied du 
file , il faut concevoir que le cercle eft perpendiculaire 
au plan. 

69. Les centres divifeurs de deux cercles qui s’en- 
trecoupent ; où plutôt les centres divifeurs des deux 
lignes qui repréfentent ces cercles , font également 
éloignés du point d’interfection. Soient, par exemple, 
la méridienne CM & l’équinociale EN qui s’entre- 
coupent au point M, je dis que leurs centres divifeurs , 
fcavoir H & A, font également éloignés du pointM, 
Car que l’on conçoive PS hauteur du ftile dans fa fitua- 
tion naturelle , je veux dire élevée perpendiculairemént 
fur le plan du Cadran; ‘dans certe hypothèfe les centrés 
divifeurs de toures les lignes font autant éloignés de 


leurs lignes que le fommet du ftile, qui eft le centre de 


la Sphere : par exemple, le centre H eft auf éloigné 
de Ja ligne CM que le fommer S du file, ainfi qu'il 
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paroît par la notion du centre diviféur. Donc fi les 
triangles LHM & BAM font conçus tellement incli. 
nés fur lé Cadran, & appuyés fur les bafes LM & BM, 
que les fommets H & À ne faffent qu’un feul point 
avec S ; alors les deux lignes FM & AM , n’en feront 
plus qu’uüfie. Par conféquent les centres H & À font 
également éloignés du point M. 

70. Il fuit de-là que les centres divifeurs des lignes 
horaires & de toutes celles qui repréfentent des méri- 
diens, font écalement éloignés du centre du Cadran. 
Car toutes ces lignes s’entrecoupent dans ce centre. 

71. Nous avons dit (66) qu'on peut regarder le 
fommet du ftile comme le centre divifeur de la fouflti- 
faire, aufh- bien que de toutes les autres lignes qui re- 
préfentent des grands cercles. Cela pofé, la diftance 
du centre du Cadran au centre divifeur de la foufülaire 
eft la partie de Paxe comprife entre ces deux points ; 
par conféquent la fouflilaire repréfentant un méridien, 
cette partie de l’axe eft la diftance du centre du Cadran 
au centre divifeur de toutes les lignes horaires & de 
toutes celles qui repréfentent des méridiens. Or on 
peut prendre lextrémité de l’axe pour le fommet du 
file , en concevant que le pied du ftile eft un point de 
la fouflilaire , auquel aboutit une perpendiculaire tirée 
de cette extrémité. Aïinfi dans ce cas la diftance du cen- 
tre du Cadran au centre divifeur de toutes les lignes 
horaires fera la longueur de l’axe. 


SE GO:N DE. SEE TLO:N. 
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qui fervent 4 la defcription des Cadrans 
x hr V’erticaux. 


72, Avant de faire aucune opération fur le plan, & 
d'y attacher le faux flle, il faut d’abord s’aflurer que 
c’eft un véritable plan, & qu’il eft vertical. On voit s'il 
eff vertical par le moyen d’un plomb fufpendu par 
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une ficelle : car fi la ficelle qui foutient le plomb eff 
autant éloignée du plan en bas qu’en haut, c’eft une 
marque qu'il eft vertical ; & d’ailleurs fi une regle jufte 
étant appliquée fur le plan , foit horifontalement, foit 
perpendiculairement à l’horifon , foit obliquement , 
toute l'étendue du côté appliqué touche toujours le 
plan, c’eft une marque qu'il eft effectivement plan. 
On a aflez de peine à faire faire un plan exaét par un 
Ouvrier, Souvent on n’a pas lieu d’être content de fon 
ouvrage après l'avoir obligé d’y retoucher deux ou 
trois fois. Voici comment il doit s’y prendre pour y 
réuffir : il faut qu’il fafle deux bandes verticales de plà- 
tre d'environ un ou deux pouces de largeur tout au 
plus , l’une à droite & l’autre à gauche du plan qu’on 
veut faire, & qu’il s’aflure avec fon plomb que la furface 
anterieure de l’une & de l’autre eft bien verticale ; 1l ap- 
pliquera auffi une bonne regle fur l’une & fur autre pour 
voir fi cette regle touche la bande dans toute la longueur 
du côté appliqué; après cela il remplira de plâtre l’efpace 
qui eft entre les deux bandes , & en appliquant fa regle 
horifontalement ou obliquement , de maniere qu’elle 
touche l’une & l’autre bande , il jugera en la faifant 
offer de haut en bas fi toutes les parties du plan font 
de niveau avec les bandes : auquel cas cette furface fera 
un véritable plan vertical. 

Au lieu des deux bandes de plâtre on pourroit ap- 
pliquer deux regles de.bois au mur felon leur lon- 
gueur, en les enfonçant un peu, de forte que Île côté 
extérieur de l’une & de l’autre fût vertical. 

73: Après cela il faudra enfoncer le faux ftile dans 
le mur, ou plutôt le faire {celler perpendiculairement 
au plan, autant qu'il fera poflible : il doit toujours 
être placé vers la partie fupérieure du plan, mais près 
du bord occidental, fi c’eft un plan du midi qui décline 
beaucoup vers l’orient; & près du bord oriental , s’il 
décline vers Poccident, On obferverale contraire fur les 
plans du nord: enfin on mettra le file À peu près vers 
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le milieu de la largeur furles plans foit du midi, foit du 
nord, dont la déclinaifon eft petite , par exemple de 
15 à 20% On peut remarquer que le bord oriental d’un 
plan du midi efta la droite de la perfonne qui le regar- 
de; c’eft le contraire dans un plan du nord, 

Pour ce qui eft de la hauteur du file , il eft à propos 
qu'elle foit la plus longue qu'il eft pofible, eu égard - 
à l’étendue du plan que je fuppofeà peu-près quarré; 
c’eft-à-dire , par exemple, que fi le côté du quarré 
contient environ quatre ou cinq pieds, la hauteur du 
file doit être d’environ un pied & demi, ou deux pieds. 
Voici fur quoi on doit fe régler : Quand le foleil a 
commencé à éclairerle plan de maniere à faire une om- 
bre bien marquée , il faut que l'ombre de lextrémiré 
du füle tombe vers le bord du plan. En général plus la 
hauteur du ftile eft grande , plus les opérations que 
l’on fait en conféquence font exactes: c’elt pourquoi fi 
on pouvoit prendre le point d'ombre fur un petit de 
même que fur un grand plan, avec un long füle, il 
faudroit employer la même hauteur du fhie pour un 
petit comme pour un grand plan Il paroît par la def- 
cription du faux ftile ( Préparation art. 38 ), qu'on le 
peut allonger ou accourcir fuivant les befoins.lorfque 
la branche eft une piece féparée du tronc. Nous allons 
commencer par le Problêine qui enfeigne à trouver le 


pied du ftle. 
PROBLÈME PREMIER, 


74. Trouver le pied du file , c’eft-a-dhre ; le point du 
plan auquel aboutit une perpendiculaire tirée du fommet 
du ffle. | 

Soit le file ST dont on cherche le pied. Il faut par 
le moyen d’un compas ou d’une baguette qui ne fe plie 
pas, prendre trois points fur le plan-vertical qui foient 
tous les trois également éloignés du fommer du füles , 
tels que font les points À,B,C, & tirer enfuite les lignes 


EF & GH, donc la prérmiere EF pañle par tous les points 


LIVRE SECOND. 89 
également éloignés de À & de B ( Géom.Liv.T, art. Li 
28 ) , & la feconde par tous ceux qui font à évale dif- & 
tance de B & de C ; le point d’interfettion P des lignes 
EF & GH fera le pied'du file. 

Ïl faut marquer léperement les lignes EF & GK, 
& ne les tracer que vers l'endroit où l'on vait qu’elles 
fe doivent couper, afin de ne pas charger le plan de 
lignes. 

75. Pour s’aflurer fi on a bien opéré, il faut voir fi 
le point d’interfection P eftégalement diftant des trois 
points À , B, C, auquel cas on eft für que le point P 
eft le pied du flile, pourvû que les trois points À,B;,C, 
loient à égale diftance du fommet , & que d'ailleurs 
la furface du mur foit un véritable plan. 

76. Il eft à propos ‘de s’aflurer encore d’une autre 
maniere de la jufteffe de cette opération fondamen- 
tale. [] faut choifir trois nouveaux points plus au moins 
éloignés du pied du file que les trois premiers, & voir 
s'ils font également diftans du point que l’on a trouvé 
d'abord pour le pied du ftile. | | 

77- Sion voit que le plan du mur eft bien exact au- 
tour du pied du flile, il ne faut pas que la diftance des 
trois points à ce pied foit plus de la moitié ou des deux 
tiers de cette hauteur , que l’on peut toujours connoître 
à peu près avant même cette opération : une plus 
grande diftance ne pourroit fervir qu’à faire couper les 
lignes dans un point un peu différent du véritable pied 
du füle, Mais s’il y a quelque élévation ou quelque 
enfoncement dans cette partie du plan, on prendra 
cette diftance au moins égale à la hauteur du file ou 
même plus grande: car alors celui des trois points À, 
B, C; qui eft marqué fur une élévation, eft plus éloigné 
que les autres du véritable pied duftile , & celui qui 
eft pris dans un enfoncement en eft plus près. Or ce 
défaut caufe une erreur plus grande à proportion fi la 
diftance eft petite, que fi elle eft plus grande, Pour ce 
qui elt de la diftance des trois points entre eux, elle 
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Yig.s. doit être telle que les deux extrêmes À & C foient à 


— 


peu près également éloignés de B, & qu’elle occupe 
environ une demi- circonférence , afin que les lignes 
qu’on tire fe coupent prefque à angles droits. 

. Quand on a trouvé le pied du.flile, il eft à propos 
d'y mettre un clou dont la tête ait un petit trou dans 
l'endroit qui répond au pied du ftile ; ce trou fert à 
mettre & à fixer une pointe du compas pour diffé- 
rentes opérations ; ainfi il ne doit avoir qu'une très- 
petite profondeur. 


DÉMONSTRATION DU PROBLÈME. 


78. Afin d'entendre la raifon de cette pratique, il 
faut remarquer que le pied du ftile eft l'extrémité d'une 
ligne que l’on conçoit tirée du fommet S perpendicu- 
lairement fur le plan du Cadran; par conféquent l’ex- 
trémité de cette ligne perpendiculaire au plan, c’eft-à- 
dire , le pied du flile eft également éloigné des extré- 
mités des obliques égales qui feroient menées du point 
S fur le plan. Or les points À & B qui font à la même 
diftance du fommet S, peuvent être confidérés comme 
les extrémités des obliques égales SA & SB: donc le 
pied du ftile eft également éloigné des deux points À & 
B. Or la ligne EF pañle par tous les points évalement 
éloignés d'A & de B: donc cette ligne pañfe par le pied 
du füle. On prouvera de la même maniere que la ligne 
GH pafñle par le pied, du ftile, parce qu’elle pañle par 
tous les points qui font à égale diftance des points B 
& C, qui font auffi également éloignés du fommet S 
par la conftruction : par conféquent les deux lignes EF 
& GH pañfent par le pied du ftile. Aïnfi le pied du füle 
eft le point d’interfeétion des deux lignes EF & GH. 

79. Il y a une autre méthode de trouver le pied du 
flile par des points: on marquera d’abord deux points 
tels que À & B également éloignés du fommetS, & 
on tirera EF qui pañle par tous les points qui font à 


égale diflance de À & de B: enfuite on prendra fur 
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cette ligne deux points comme E & F qu foient auffi Fige 5 
également diflans du fommetS ; le point P pris fur la 
hone EF à même diftance des points E & KF fera le 
pied du file. Voici la raifon de cette pratique : le pied 
du ftile eft fur la ligne EF, comme il paroïît par la dé- 
monftration précédente. D'ailleurs ce pied du file & la 
hauteur entiere SP qui eft perpendiculaire fur le plan, 
& par conféquent fur la ligne EF qu'elle rencontre, 
doivent être à égale diftance des deux obliques égales , 
SE, SF, Donc le point P étant pris dans la ligne EF 
à même diftance de ces obliques, ou, ce qui revient au 
méme , des points E & F, eft néceffairement le pied 
du ftile. 

80. On pourroit trouver aufli le pied du ftile par le 
moyen d'une plaque de métail percée au milieu, au 
trou de laquelle il y auroït un canal foudé d'environ 
trois ou quatre pouces de longueur : ce canal , qui doit 
être perpendiculaire à la plaque fervira à recevoir une 
verge de fer bien droite d’un égal diametre , & pointue 
par une des extrémités. On appliquera la plaque ( il ef 
bon qu’elle foit ronde & environ de ÿ ou 6 pouces de 
diametre ) contre le plan du mur à l’endroit où l’on 
voit à peu près que doit être le pied du flile, puis on 
fera pafler la verge de fer par le fommet du flile , ou 
plutôt par le trou d’une autre plaque, duquel le centre 
eft confidéré comme le fommet du ftile, & on fera glif | 
er la plaque appliquée au mur jufqu'à ce que la verge 
de fer entre fans obftacle dans le canal, & pénetre juf- 
qu'au mur, le point auquel la pointe aboutira fera le 
pied duftile: cela eft évident , parce que le canal étant 
perpendiculaire à la plaque , & par conféquent au 
plan du mur, la verge de fer que je fuppofe pafler par 
le fommet du file, {era auffi perpendiculaire au même 
plan. 

Ces trois méthodes de trouver le pied du file ont 
lieu dans toutes fortes de plans , foit l’horifontal ; foit 
le vertical, {oit l'incliné. | 
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87: Quand on a déterminé le pied du file, on me- 
fure fa hauteur, qui eft la diftance du fommet au pied : 
pour cela on fe fert du compas à verge ou d’une verge 
de fer, ou même d’une baguette de Bois dont on me- 
fure avec ce compas la partie égale à la hauteur du file. 
Maïs on peut aufli trouver cette hauteur par le calcul à 
çaufe du triangle re@tangle SPA formé par la diflance 
SA , la ligne AP & la hauteur SP, dont les deux pre- 
miers côtés Étant connus , on trouvera le troifiéme SP: 
car en Ôtant le quarré du côté AP du quarré de l’hy; 
potenufe SA , le refte fera le quarré de la hauteur SP: 
ainfiil faudra prendre la racine quarrée de ce refte pour 
Ja hauteur du füile. | 

Il faut marquer avec un crayon les points dont on 
fe fert pour déterminer le pied du flile, ou en tirant une 
petite ligne au-deflous de chacun , ou en les entourant 
d’une efpece de figure comme un cercle, un triangle ; 
&c. fans cela on ne pourroit pas les retrouver aifément, 
ou bien on les confondroit fouvent lun avec l’autre. 
Pour ce qui eft des points d’ombre , on les marque 
par des lettres ou des chifres. | 


PROBLÈME II. 


Tracer deux ligues , dont l’une foit là verticale du plan, 
€ l'autre lhorifontale du même plan. 

82. 1°. La verticale du plan eft une ligne perpen- 
diculaire à l’horifon, laquelle paffe par le pied du füle. 
On trate cette ligne de la maniere fuivante : il faut fuf- 
pendre un poids de cuivre ou de plomb avec un fil at- 
taché à un clou : le clou doit être attaché au mur au- 
deflus du pied du ftile , afin que le fil qui foutient le 
poids pañle fur ce point : enfuite on marquera fur le 
plan un autre point direétement fous le fil. ( L’opéra- 
tion fera d’autant plus fûre , que ce fecond point fera 
plus éloigné du premier, qui eft le pied du file ). Sïon 


tire une ligne qui pañle par ces deux points, ce fera la 


Werticale du plan , puifqu’elle aura la même direction 
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que le fil, laquelle tend néceffairement au centre de la 
terre. 

Le vent trouble fouvent cette opération en faifant 
balancer le poids. Or afin d’empêcher les vibrations 
du fil ou de la corde qui foutient ce petit poids, il eft à 
propos de mettre un vafe rempli d’eau au-deffous, de 
maniere que le poids foit plongé dans l’eau fans toucher 
le fond , & pour lors il ne balancera plus, à moins qu'il 
ne fafle un grand vent. 

83. 2°. Pour avoir l’horifontale du plan, il faut ti- 
rer une ligne qui pafle par le pied du flile, & qui foit 
perpendiculaire à la verticale du plan. La raïon de 
cette pratique eft évidente : car la verticale du plan 
étant perpendiculaire à l’horifon , une ligne ne peutêtre 
perpendiculaire à la verticale du plan, fans être paral- 
lele à l'horifon. 

84. On peut aufli tirer l’horifontale du plan par le 
moyen d’un niveau d’air ou d’une autre efpece, que 
l’on place fur le côté d’une regle de bois, laquelle onap- 
plique contre le plan, de maniere que le bord fupérieur 
foit fur le pied du file. Il faut que le côté de la 
regle fur lequel eft pofé le niveau foit bien applani. 
Lorfque la bulle d’air qui eff dans le niveau fe tient 
vers le milieu de cet inftrument , c’eft une marque que 
le côté de la regle de bois eft dans une fituation hori- 
fontale ; & pour s’en aflurer davantage , il faut retour- 
ner le niveau, enforte que lextrémité qui étoit à 
droite foit mife à gauche, fans néanmoins faire chan- 
ger de place à l’inftrument. Si dans cette fituation la 
‘bulle d’air fe tient encore vers le milieu, c’eft une 
nouvelle preuve que la regle de bois eft placée hori- 
fontalement ; & par conféquent en tirant une ligne le 
long du côté de la regle , elle fera l’horifontale du plan. 
Quand l’horifontale fera tracée, fi on lui éleve une per- 
pendiculaire qui pañfe par le pied du flile, ce fera la ver- 
ticale du plan, 


85. Lorfque [a verticale du plan eft tracée ; il eft fa- 
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Fig. 10. cile de trouver le centre divifeur de l’horifontale. Îl 
faut du pied du ftile P prendre fur la verticale une dif- 
tance PD égale à la hauteur du ftile ( 62), le point D 
{era le centre divifeur de l’horifontale, … 

I] s’agit à préfent d’expofer la maniere de trouver la 
déclinaïfon d’un plan vertical : comme cette opération 
eit une des plus difficiles de la Gnomonique , & qu’elle 
eft le fondement de la conftruttion des Cadrans , nous 
tâcherons d’applanir les difficultés autant qu’il nous 
fera poflible. Nous propoferons d’abord un Problème 
qui contiendra différentes méthodes de trouver la 
déclinaifon du plan , & enfuite nous en expoferons en- 
core plufieurs autres fur la même matiere : mais il eff 
néceffaire de, faire auparavant quelques obfervations 

préliminaires. 


Préparation pour le Probléme fuivant. 


86. Il eft facile de s’aflurer fans aucune opération.fi 
un plan vertical eft tourné du côté du midi, ou vers le 
feptentrion. Gar fi à midi il eft éclairé du foleil par des 
rayons directs ; c’eft-à-dire , qui viennent du {oleil en 
ligne droite fans réflexion, alors il regarde le midi; 
mais fi ce plan -n’éft point éclairé à midi, ileft tourné 
vers le feptentrion. Je fuppofe qu'il n’y a point d'objet 
qui empêche la lumiere du foleil de tomber. directe- 
ment {ur le plan dans le tems de midi. 

87. I eft encore aïfé de juger fi le plan décline vers 
lorient ou vers l'occident: car fi le plan eft-éclairé par 
le foleil plus long-tems avant midi qu'après, il décline 
vers lorient: & fi au contraire il eft éclairé plus long- 
tems aprés midi qu'avant, c’eft une marque qu'il dé- 
cline à l'occident. Îl faut toujours fuppofer que le plan 
eft dégagé d’objets quiempêcheroient Ja lumiere du fo- 
leil de parvenir directement jufqu’au plan. 

88. On peut encore connoître d’une maniere plus 
commode de quel côté le plan décline : c’eft en remar- 
quant fi l’ombre de l'extrémité du flile tombe fur la 
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verticale du plan avant ou après midi : car fi C’eftayant Fig. 105 
midi, le plan décline vers lorient ; & fi c’eft après 
midi, le plan décline vers l’occident. Comme cette \ 
derniere maniere de trouver vers quel’côté le plan dé- 
 cline pourroit être incertaine dans la pratique lorf- 
que la déclinaifon du plan eft fort petite ; & cela, faute 
de connoître précifément le moment de midi , nous 
donnerons encore dans la fuite une’ méthode pour 
juger dans tous les cas de quel côté fe fait cette dé- 
clinaïfon, 

89. Il faut remarquer que la déclinaïfon du plan 
vertical eft repréfentée par l'angle PDL , qui a {on 
fommet au centre divifeur D de la ligne horifontale 
HR , & qui eft compris entre les deux lignes DP & 
DL, dont la premiere eft une partie de la verticale du 
plan égale à la hauteur du flile, & la feconde aboutit 
au point L, qui eft l'interfection de la méridienne & 
de lhorifontale. Pour prouver que cet angle eft la dé- 
clinaifon du plan, il faut imaginer un plan horifontal 
1 coupe lé plan du Cadran felon la ligne HR, le centre 

e cet horifon fera le point D ; car il faut ici concevoir 
ce point dans le plan horifontal aufi-bien que le trian- 
gle entier PDL, & alors le point D n’eft pas différent 
du fommet du flile , ni la ligne DP de la hauteur du 
füle ; cette ligne DP fera l’interfe@ion de l’'horifon & 
du cercle qui eft le vertical du plan, c’eft-a-dire , qui 
eft perpendiculaire au plan du Cadran, puifque cette 
interfection doit pañler par le fommet D du ftile, à 
caufe que tous les grands cercles de la fphere pañlent 
par le centre de laterre , & que le fommet du ftile peut 
être regardé comme le centre de la terre. De même la 
ligne DL fera l'interfe@tion de l’horifon & du méridien 
du lieu : car ce méridien paffe par le fommet duftile, 
& par le point L qui eft l'interfection de la méridien- 
ne & de Phorifontale, qui font tracées fur le’plan du 
Cadran. Aïnfi on doit concevoir l'angle PDL décrit fur 
le plan horifontal & compris entre le vertical du plan 
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Fig. r. & le méridien du lieu,qui font deux grands cercles qui fe 
coupent néceflairement au fommetduitile.Or nous avons 
dit (43 ) , que l’angle qui eft compris entre le ver- 
tical du plan & le méridien du lieu eft égal à la décli- 
naïlon du plan, & qu'on l'appelle même quelquefois la 
déclinaifon du plan: 

90. On peut encote tourner ce rafonnement d’une 
autre maniere qui paroïîtra peut-être plus ciaire: l’an- 
olexque fait le vertical du plan avec le méridien étant 
égal à la déclinaifon du plan (43 ), il s’agit de montrer 
que PDL reépréfente ; ou plutôt eft égal à l’angle que 
font entre eux ces deux cercles. C’eft ce que l’on peut 
faire aifément en cette forte: puifque les lignes ZPD 
& CLM défignent le vertical du plan & le méridien , 
la partie PL de l’horifontale repréfente l’arc de l’ho- 
rifon comptis entre ces deux cercles, lequel arc eft la 
mefure de l’angle qu’ils forment. Or l'angle PDL ayant 
fon fommet au centre divifeur de l’horifontale, a auf 
pour mefure le même arc repréfenté par PL (67 ). Aïnf 
cet angle PDL eft égal à celui que font entre eux le 
vertical du plan & le méridien, ou ce quirevient au même, 
angle PDL eft égal à la déclinaifon du plan. 

91. Nous remarquerons aufh qu’un plan vertical eft 
toujours parallele à l’horifon d'un lieu élcigné de l’en- 
droit où eft fitué le plan , de 90 degrés ou d’un quart 
de cercle. Pour s’en convaincre , que l’on conçoive 
le plan prolongé jufqu’au centre de la terre , & que de 
ce point il y ait un rayon tiré perpendiculairement au 
“plan, ce rayon aboutira au lieu dont Phorifon eft pa- 
rallele au plan : car le rayon fera perpendiculaire à l’ho- 
rifon du point où il aboutira, puifque tout rayon eff 
perpendiculaire à la tangente du point auquel il fe ter- 
mine (Géom. Liv. E, art. 115), & que lhorifon fenfi- 
ble eft un plan qui touche le globe de la terre: mais 
d'ailleurs on fuppofe que ce rayon eft perpendiculaire 
au plan dont il s’agit; par conféquent ce plan eft pa- 
xallele à l’horifon de ce lieu. Or il eft évident que le 

rayon 
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fayoh perpendiculaire au plan fe termine à uün point 
qui eft éloigné de 90 degrès du lieu où eft ce plan: 

Ce n’eft pas feulement le lieu auquel abourit ce 
rayon perpendiculaire qui a fon horifon parallele au 
plan : mais C’eft auffi l’autre lieu diamétralement oppo- 
{é à celui ci. Aïnfi un plan vertical eft toujours paral: 
lele aux horifons de deux lieux qui font antipodes lun 
de l’autre: & même ce plan eft l’horifon rationel dé 
l’un & de l’autre lieu. Mais quand on parle du lieu 
dont l’horifon eft parallele à ce plan , il faut entendre 
celui vers lequel le plan eft tourné. Aiïnfi quahd un 
plan vertical fitué dans la partie feprentrionale de la 
terre, eftrourné vers le midi, quoiqu’obliquement, le lieu 
dont l’horifon lui eft parallele eft dans la partie mé< 
ridionale de la terre. 

| PROBLÈME III. 

92. Trouver la déclinaifon d'un plan vertical par 
quelques méthodes aifées. 

PREMIERE METHODE 

Oui fuppofe qu'on connoft le moment de mids. 

n peut Ss’aflurer du moment de midi-ou par uné 
méridienne horifontale qu'on aura décrite exprès dans 
le voifinage du Cadran vertical felon la méthode pref 
crite dans le troiliéme livre de la Sphere article 2 : ou 
par un Cadran que l’on fçait être jufte ; quand bien 
même ce Cadran feroit à quelque diftanee, pourvu 
qu'on ait une bonne montre que l’on. mettra für le 
Cadran, par exemple , à onze heures ou onze heures 
& demie: ou bien par une pendule à fecondes que 
lon fçaura marquer le terms vrai exaétement fur ‘la 
quelle on pourra mettre la montre trois ou quatre 
heures avant midi. Au défaut d'un Cadran :ou d’une 
pendule à fecondes ,on pourroit mettre-une montre {ur 
le foleil , le jour même qu’on voudroit marquer un 
point d'ombre à midi, comme on l’expliquera dans la 
Préparation au fixiéme Problème. 


G 
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Suppofons donc que l’on connoît le moment de 
midi : il faut marquer à cet inftant un point d'ombre, 
par lequel on fera pafler une verticale qui fera la mé- 
ridienne du lieu , par rapport au flile qui a donné le 
point d’ombré. Si du centre divifeur D de lhorifon- 
tale-on tire une ligne droite au point L de divifion 

pig. + de lFhorifontale & de la méridienne , on aura l’angle 
PDL, qui fera la déclinaifon du plan (89) on con- 
noîtra la valeur de cet angle par fa corde ( Prep.art, 
32 &:33 ) ou par fa tangenté, qui peuvent être mé- 
furées par une échelle divifée en parties égales. 

On pourra auffi trouver la valeur de cet angle par 
le calcul après avoir mefuré avec une échelle de par- 
ties égales le nombre des parties que contiennent les 
côtés DP & PL dont le premier fera confidéré com- 
me le finus total ou rayon qui a pour centre le point 
D, & .le fecond fera la tangente , il ny aura qe 
faire Panalogie fuivante: Le côté DP ef} au côté PL 
comme le finus total ef? à la tangente de l'angle PDL. 

Cette premiere méthode eft une des plus füres , & en 
même-tems une des plus commodes, fur-tout à préfent 
que les montres font extrémement communes. 


SECONDE METHODE. 
Qui fuppofe qu’on connoît la hauteur du pole fur l’horifor | 


93 Après avoir tracé la verticale du plan & Fhorifon- 
tale ;il faut décrire la méridienne du plan quieft l'in- 
terfection de.ce plan avec le méridien perpendiculaire 
au même plan ( c’eft le méridien du lieu par rapportà 
lhorifon parallele au plan ). Cette méridienne eft ap- 
pellée la fouftilaire , laquelle doit pafler par le centre 
du Cadran & par le pied du ftile ( 15 ). Voici la ma- 
niere de la décrire qui ne differe pas de celle que nous 
avons expliquée { liv. 3 de la Sphere art. 2.) 

Pour tracer la méridienne fur un plan vertical, il 
faut donc du pied du file, comme centre, décrire une 
ou plufieurs circonférences concentriques , & marquer 
fur une même circonférence les deux points auxquels fe 
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términe l'ombre du ftile lorfque l'extrémité dé cètte om: 
bre entre dans le cercle, & quand elle en fort enfuite; 
Après cela on diviféra l’arc compris entre ces deux 
points en deux écalement. Si du poirt de divifion on 
tire une ligne droite au pied du ftile,ce fera la fouflilaire. 

94 Afin que l'opération foit plus afflurée, il faut 
pareillement marquer deux points fur une autre cir- 
conférence concentrique ‘qui défignent l'entrée & la 
{ortie de l’ombre du füile par rapport à cette circonfé: 
rence;& divifer l’arc compris en deux parties egales. En- 
fuite on tirera du point de divifon une ligne au pied 
du flile : fi cette ligne ne differe pas de la premiere ; 
c'eft une marque que l’opération a été bien faite : mais 
fi cette ligne fait un angle avec la premiere, on con- 
clura qu'il s’eft #liffé quelque erreur dans la premiere 
ou dans la feconde opération, où peut-être dans l’une 
& dans l’autre; auquel cas il faudra décrire plufieurs 
autres circonférences concentriques , & opérer fur cha 
cune de la maniere que nous venons d'expliquer. 

La démonftrarion eft la même que celle de la mé. 
tidienne du plan horifontal, puifqu’on peut regarder 
le plan vertical comme l’horifon d’un endroit éloigné 
dé 90 dégrés du lieu où eft fitué ce plan (9r ), & 
que l’on opere fur ce plan de la même maniere qu’on 
le feroit fur cet horifon. 

95. Afin que cette pratique foit fâré ; il faut que la 
déclinaifon du foleil ne change pas fenfblement tandis 
que l'ombre du fommet du flile paffe d’un point de la 
circonférence à l’autre :-c’eft pourquoi elle eff plus éxac- 
te vers les folftices que-vers les équinoxes : car la dé- 
<linaifon du foleil demeure prefque la même au moins 
pendant fept ou huit heures dans le tems des folftices. 
De plus quand Ja déclinaifon du plan eff fort grande, 
cette méthode devienc encore fautive à caule de la 
réfraction produite par l’air; laquelle ne change pas de 
la même maniere [a hauteur apparente du foleil quand 
l'ombre du flle entre dans la circonférence, que quand 
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elle en fort, à moins que cette hauteur du foleil far 
l’horifon n’excede environ 10 ou 12 degrés. Ainfi pour 
que cette pratique foit füre , deux conditions font né- 
ceffaires,1°. qu’elle foit employée vers le tems des fol- 
flices , afin que la déclinaïfon du fol8il demeure à peu 
près la même pendant l'intervalle de deux inftans 
auxquels on marque les points d’ombre ; 2°. que la 
hauteur du {oleil foit égale dans ces deux inftansà quel- 
ques-degrés près ; ou fi elle n’eft pas épale , il faut” 
qu’elle excede 10 à 12 degrés dans l’un & dans l’au- 
tre inftans : &calors la différence des réfraétions n’eft pas 
confidérable, | 
96. Quand on a la fituation de la fouftilaire à Pé- 
ard de lhorifontale & de la verticale, on peut trou- 
ver la déclinaïfon du plan par la Géométrie: ( je fup- 
pole cette fouflilaire prolongée au-deflus & au-det- 
{ous de l’horifontale). Pour cela il faut du point C de 
la fouflilaire pris à volonté mener une perpendiculaire 
CLM fur l’horifontale (fig. 18 ) : cette perpend. pourra 
être confidérée comme la méridienne du lieu , & le 
point C d’où elle eff tirée, comme le centre du Ca- 
dran. Enfuite on tracera la ligne CH qui faffe avec la 
méridienne l'angle LCH égal au complément de la 
hauteur du pole fur l’horifon, l’angle CHL fera la hau- 
teur du pole à caufe du triangle rectangle CLH, 
Cela pofé, le point H fera le centre divifeur de la 
méridienne CM : car fi du centre divifeur de cette 
méridienne on tiroit une ligne au centre C du Cadran 
qui repréfente un pole du monde (3), cette ligne fe- 
roit avec l’horifontale HR un angle qui auroit pour 
mefure l’arc repréfenté par CL (67), lequel arc eft 
compris entre le pole & l’horifon. Or cet arc eft la 
hauteur du pole : ainfi angle feroit égal à la hauteur 
du pole. Mais la ligne qu’on fuppofe ainfi tirée du cen- 
tre divifeur de la méridienne, & qui pañferoit par le cen- 
tre C du Cadran, n’eft pas différente de CH , puifque 
CH fait le même angle avec l’horifontale & qu’elle 
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LIVRE SECOND. IOE 
pale auffi par le centre C ; donc le point H ef le cen- 
tre divifeur de la méridienne. Par conféquent fi on prend 
fur la verticale du plan un point D auffi éloigné du 
point d’interfe&tion L que le point H ; ce point D féra le 
centre divifeur de l’horifontale { 69.). Or pour avoir 
ce point de la verticale du plan; il faut décrire du 
point L comme centre & de l'intervalle LH une cir- 
conférence , le point où elle rencontrera la verticale 
fera le point cherché ; & fi de ce point D on tire une 
ligne au point L, on aura l’angle PDL égal à la décli- 
naïlon du plan (89 ). 

97: I] faut remarquer que la méridienne qu’on aura 
ain{i décrite d’un point quelconque de la fouftilaire , ne 
fera pas relative à la hauteur du flile qu’on aura em- 
ployé pour décrire la fouflilaire, enforte que le paint 
d'ombre de ce ftile ne tomberoit pas fur la méridien- 
ne à midi, parce qu’en fuivant cette méthode la ligne 
PD ne fera pas égale à la hauteur du file , fi ce n’ef 
par hazaïd. Si PD eft plus longue que cette hauteur, 
la méridienne tirée fera plus éloignée de la verticale 
du plan que la méridienne relative : & fi PD eft plus 
courte que la même hauteur , la méridienne qu’on aura 
décrite fera plus près de la verticale que la méridienne 
relative à cette hauteur. | 

93. On peut aufli trouver la déclinaïfon du plan 
pe le calcul , lorfqu’on a tracé la fouflilaire : car l’angle 
BPD ou CPZ, que fait la fouftilaire avec la verticale 
ZD eft égal à l’angle alterne LCP, parce que la ver- 
uicale eft parallele à la méridienne. Or fi on a la 
fouftilaire , on trouvera aifément Pangle BPD ; ainf 
l'angle au centre LCP , fera pareillement connu. Or fi on 
connoit l’angle LCP, on pourratrouver la déclinaifon du 
plan par analogie fuivante démontrée dans le dixié- 
me Problême, puifque les trois autres termes feront 
Connus, La tangente du complément de la hauteur du 
pole [ur Phorifon du lieu, ef à la tangente de l'angle 

CP compris entre La Joufhlaire © la méridienne, 
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103 DE LA GNOMOGNIQUE. 
comme lé finus total ef} au finus de la déclinaifon du 
plan. | 


TROISIÈME METHODE 


ui fappofe g#°on connoft la hauteur du pole fur l'horifon, 
< 99. ( M chercher la hauteur da vale far le ie j 
ou , ce qui revient au même; la hauteur du pole fur 
lhotifon qui eft parallele au plan, à quelque endroit 
de la terré que cet horif n appartienne. La pratique 
que nous allons donnér eft la même que celle dont on 
fe fert pour connoitre la latitude du heu par la hau- 
téur méridienne du foleil que l’on trouve à l’aide d’un 
flile attaché à un plan horifontal , quand on connoît 
la déclinaifon du Soleil. 

Soit lé pied du file P & fa hauteur XP. Le point 
du Ciel auquel aboutiroit la hauteur du flile prolon- 
gé eft le Zenith du plan, lequel point eft toujours dans 
le plan de lhorifon, lorfque le plan auquel eft atra 
ché le flile eff vertical, parce qu’alors la häuteur du 
file eft parallele à l’horifon. Il faut prendre le point 
d'ombre de l’extrémité du flile dans le moment auquel 
il éf le plus proche du pied du file : pour cela oh mar- 
quéra plufieurs points d'ombre vers le tems auquel on 
{çait à peu près que l'extrémité de l’ombre du füle doit 
tomber fur la fouftilaire , & dé tous cés points on pren- 
dra le plus près du pied du file, qué je fuppofe être 
le point V , enfuite on mefurera la diftance PV avecune 
échelle de parties égales. Je fuppofe que lon a auffi 
méfuré la hauteur PX du file. Cela pofé, il fera fa: 
cile de trouver l’angle X du triangle rectangle XPV, 
en faifant l’analogie fuivante, dans lequel le côté XP 
eft confidéré comme rayon, dont le centre eft X, & 
alors le côté PV devient la tangente de l’angle cher- 
ché : Comme XP ef? à PV , ani le finus roral à la 
tangenre de Pangle cherché X, Or l'angle X ou VXP 
eft Égal à l’oppofé SXZ, qui eft la diflance du {o- 
Ji an zenith du plan,eette diftance fera donc connue. I 
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| 3. 
faudra y ajouter la déclinaifon du foleil fi elle eft méri- 


dionale, ou Pen retrancher fi elle eft feptentrionale, & 
la fomme ou la différence fera la diftance du Zenith du 
plan à l'équateur , laquelle eft égale à la hauteur du pole 
{ur le plan. Nous fuppofons que c’eft un plan du midi, 
qui peut être confideré comme un horifon de la fphere 
auftrale auquel ce plan eft parallele : mais fi c’eft un plan 
du nord, on fera le contraire, c’eft-à dire , que fi la dé- 
clinaïifon du foleil eft méridionale , il faudra la retran- 
cher de la diftance du-zenith du plan au foleil, & fi 
cile eft feptentrionale , il faudra l’ajouter à cette dif 
tance ; & la différence ou la fomme fera pareillement la 
difance du zenith du plan à l’équateur, qui eit égale 
à la hauteur du pole fur le plan. 

Si le Soleil étoit à l’équateur, la diftance du zenith 
au Soleil feroit pour lors égale à ia hauteur du pole 
{ur le plan. 

100. Pour entendre la raifon de cette pratique , il 
faut confidérer la fig. 17, dans laquelle le cercle HZPR 
eft le méridien, qui pale par le zenith Z & le polé P du 
monde; HR eft l’horifon, AT l’équateur, S ou s le 
{oleil , qui répond à un point du méridien; AZ diftance 
de l’équateur au zenith ef la latitude laquelle eft tou- 
jours égale à la hauteur du pole fur l’horifon, & SA 
Où sA difftance du foleil à léquateur eft la dé- 
clinaifon du foleil. Si le foleil décline vers le pole 
élevé P la latitude AZ, & par conféquent la hauteur du 
pole , eft égale à la fomme de la déclinaifon SA du fo- 
leil & de fa diffance SZ au zenith: mais fi le foleil*dé- 
cline vers le pole abbaïflé , la latitude AZ eft évale à 
la différence de la diftance sZ du foleilau zenith & 
de fa déclinaifon sA : enfin fi le foleil eft à l'équateur 
la latitude eft évale À la diftance du foleil au zenith, 
Cela pofé, il faut faire attention que tout plan verti. 
cal eft l’horifon d’un lieu éloigné de 90° de l'endroit 
où eft fitué ce plan. Par exemple , un plan vertical fitué 
fur l'équateur & tourné directement vers lenord ou vers 
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Fig, 17e 
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le midi eft l’horifon de l’un ou de l’autre pole de la ter- 
re:ainfitout plan vertical du midi peut être confidé- 
ré comme un horifon de quelque lieu firué dans la 
partie méridionale de la terre, & tour plan vertical 
du nord eft un horifon d’un lieu fitué dans la partie 
feprentrionale de la terre : par conféquent la hauteur du 
pole fur un plan vertical eft la hauteur du pole fur Pho- 
sifon d’un lieu, qui eft éloigné de ce plan de 90%; & le 
zenith du plan eft le zenith de cet horifon. Or on vient 
de voir que quand le foleil décline vers le pole élevé 
fur un horifon ; la hauteur du pole ou la latitude eft é- 
gale à la fomme de la déclinaifon du foleil & de fa dif_ 
tance au zénith,& fi le foleil décline vers le pole abbaif- 
fé , cette hauteur eft égale à la différence de ces deux 
quantités. Aïn{i la méthode propofée eff certaine. 
101. Sila fouflilaire étoit tirée, on n’auroit pas be- 
foin de marquer plufieurs points d'ombre, il faudroit 
feulement marquer celui qui tomberoit fur la fouflilai- 
re, parce qu'il {eroic le plus près du pied du flile par 
la même raifon que l’ombre la plus courte d’un itile 
perpendiculaire fur un plan horifontal eft celle qui 
tombe fur la méridienne de ce plan. Au défaut de 
la fouftilaire, que l’on fuppofe ici n'être pas tracée , 
on peut décrire plufeurs circonférences concentri- 
ques , dont le centre fuit le pied du ftile, par le moyen 
defquelles on verra facilement fi le point d’ombre du 
fommet du ftile s'approche on s'éloigne du pied. 
Fig.16 102. Lorfque l'angle SXZ eft moindre que la décli- 
naifon du foleil , & que cette déclinaifon fe fait vers le 
même pole que celui vers lequel le plan eft tourné, 
le zenith du plan fe trouve alors entre le parallele du 
{oleil & l'équateur : ainf cet angle SXZ , qui eft la dif- 
tance du foleil au zenith ; n’eft dans ce cas qu’une par- : 
te de la déclinaifon du foleil dont l’autre partie eft la 
diftance du zenith du plan à l'équateur:c’eft pourquoi 
il faudra ôter Pangle SXZ de cette déclinaifon, le refte 
{era la diftance du zenith du plan à l'équateur, qui eft 
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égale à la hauteur du pole fur le plan. Aurefte comme 
les plans verticaux du midi fitués dans la fphere fepren- 
trionale, font paralleles à des plans horifontaux de la 
fphere méridionale , leur zenith ne peut être entre 
l'équateur & Je parallele du foleil ; que quand fa décli- 
naïfon eft méridionale. Par la raifon contraire le zenith 
d’un plan vertical du nord ne peut {e trouver entre 
l'équateur & le foleil que quand la déclinaifon de cet 
aftre eft feptentrionale. 

103. [l femble d’abord qu'on pourroit fe fervir du 
point d’ombre le plus près du pied du flile pour tirer 
la fouflilaire , puifqu’une ligne menée du pied du flile 
à ce point d'ombre, feroit la fouftilaire : mais quoique 
cette méthode foit bonne dans la théorie , elle n’eft 
pas exaéte dans Ja pratique , à moins d’y ajouter quei- 
que autre opération, parce que l’ombre de l’extrémité 
du flile eft à peu près à même diftance du pied pen- 
dant un tems affez confidérable , comme deux ou trois 
minutes ; & néanmoins cette ombre avance fenfble:- 
ment pendant ce tems-là. 

104 Après avoir trouvé la hauteur du pole fur le 
plan; on fera l’analogie fuivante pour trouver la décli- 
naïfon du plan. 

Le Jinus du complément de la hauteur du pole fur 
Phorifon eff au finus total, comme le finus de la hau- 
teur du pole fur le plan ef} au finus du complément de 
la déclinaifon du plan, À 
” Cette analogie .eft une fuite de celle qu’on démon- 
trera dans le Problême XI. 

Cette méthode eft une des plus faciles pour trou- 
ver la déclinaifon du plan : au refte afin que la pra- 
tique en foit plus exacte , il faur que dans le tems qu’en 
marque le point d’ombre le foleil-foit élevé fur l’ho- 
rifon d’environ 10 à 12 degrés ou davantage, afin que 
la réfra@tion caufée par lair foit fi petite qu’elle ne 
puiffe produire une erreur fenfible. De plus il faut en- 
core remarquer que ceite méthode p’a pas lieu pour 
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les plans du nord, dont la déclinaifon n’eft pas afez 
grande ; afin qu’ils foient éclairés dans le tems que le 
{oleil pafle par le méridien du plan: car dans ce cas 
l'ombre du füle ne peut tomber fur la fouftilaire, 


QUATRIEME METHODE 
+ Qui fuppofe au[f; qu'on connoît la hauteur du pole fur 


“horifon. | 

10$. Cette méthode eft fondée fur ce que l’on ap- 
pelle la différence des longitudes entre l’horifon du 
lieu où eff fitué le plan vertical & l’horifon parallele à 
ce plan. Cette différence en degrés n’eft autre chofe 
que l’arc de l'équateur compris entre les méridiens de 
ces deux horifons. Suppofons , par: exemple , qu’un 
plan vertical fitué à Paris foit parallele à l’horifon de 
Lima au Perou , la différence des longitudes fera de 
79° 9" 30f, parce que l'arc de léquateur compris 
entre les méridiens de Paris & de Lima eft.de cette 
valeur. Or comme le foleil parcourt 15 degrés par 
heure d’orient en occident, pour réduire les degrés de 
longitude en heures, minutes & fecondes detems, il 
faut prendre une heure pour 15 degrés , une mi- 
nute de tems pour 1$ minutes de degrés, & une fe- 
conde de tems pour 15 fecondes de degrés. Récipro- 
quement quand on connoît la différence des longitudes 
en tems on peut la réduire en degrés, puifqu’une heure 
répond à 15 degrés , une minute de tems à 15 &c, 

oici comment on pourra connoître la différence des 
longitudes en tems, en fuppofant qu'on a une bonne 
montre. 
106. Il faut pour cela décrire du pied du ftile, com- 
me centre, une ou plufieurs circonférences concentri- 
ques, comme pour trouver la fouftilaire fuivant ce que 
nous avons dit dans la feconde méthode. Enfuite on 
rernarque l’heure qu'il eft à la Montre dans les deux 
inftans auxquels Pextrémité de l’ombre du file tombe 


fur une circonférence en entrant & en fortant du cercle. 
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LIVRE SECOND: 107 
après cela on divife également Le tems qui eft entre les 
deux inflans , & on ajoute une moitié à l'heure quil 
évoit lorfque l’ombre eft entrée dans le cercle , la fom- 
me qui vient eft l’heure à laquelle l’extrémité de l’om- 
bre du flile répondoit à la fouflilaire : fi donc or prend 
le tems qu’il y a entre cet inftant & midi, on aura la 
différence des longitudes en tems, qu’il fera facile de 
réduire en degrés, comme nous venons de le dire. Je 
fuppofe, par exemple, que l’ombre du ftile foit entrée 
dans une circonférence à 9" 4", & qu’elle en foit for= 
tea ch so", le tems qu’il y aentre les deux inftans eft 
46°, dont la moitié eft 23 : j'ajoute donc 23" à 94m, 
& la fomme eft 9° 25m, d’où je conclus que l’extré- 
mité de l’ombre du ftile tomboit fur la foultilaire à 9} 
27", Or depuis ce moment jufqu’à midi, ilya 233": 
ainfi la différence des longitudes dans cette hypothèfe 
eft 384 15. 

107. Afin d’être plus für, il eft propos de faire la 
même chofe par rapport à plufieurs circonférences 
concentriques. D'ailleurs, il faut auffi pour l'exactitude 
que le foleil ne change pas fenfiblement de déclinaifon 
entre les deux inftans, & que la hauteur du foleil für l'ho- 
rifon fürpafle environ 10 degrés dans les deux inftans, 
afin que la réfraction caufée par l’atmofphere n’appor- 
te point de changement fenfble dans la longueur de 
lombre, Si cependant la déclinaifon du plan étoit fort 
petite, comme alors la fouflilaire ne feroit pas éloi- 
gnée de la méridienne , la réfraétion ne produiroit pas 
d'erreur fenfible , quoique la hauteur du foleil fût 
moindre que 10 degrés , parce qu’elle feroit à peu près 
la même dans les deux inftans. 

108. Il faut remarquer qu'il n’eft pas néceflaire 
POuT pratiquer cetté méthode que la Montre foit ac: 
tuellement fur le {oleil , lorfqu’on obferve l’heure 
qu’elle marque dans les deux inftans. Ïl fuffit qu'on ly 
mette enfuite pour fcavoir de combien elle précede le 
oleil ; ou au contraire , añn d'y avoir égard pour dé- 
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terminer heure qu’il étoit lorfque l’extrémité de l’om- 
bre répondoit à la fouflilaire : c’eft pourquoi fi dans 
notre exemple la Montre étoit poftérieure au foleil de 
3 minutes , alors au lieu de 6" 27" il fudroit prendre 
9" 30% pour le moment auquel | extrémité de ombre 
tomboït fur la fouftilaire ; & par conféquent la diffé- 
rence des longitudes ne feroit en tems que de 2 heures 
30 minutes, & en degrés que de 37° 30°. | 

109. La différence des longitudes en tems étant con- 
nue, on trouvera le complément de la déclinaïfon du 
plan par Panalogie fuivante; qui eft l’inverfe de celle 
qui eft démontrée dans le XIE Problême. 

Le finus de la hauteur du pole fur lhorifon ef} au 
finus total, comme la rangente du complément de la 
différence des lonotudes ef? à la tangente du complé- 
ment de la déclinaifon du plan. F 

Si on fuppofe là hauteur du pole de 48% 51° & la 
différence des longitudes de 37° 30’, la proportion pré- 
cédente fe réduira à celle-ci: Le finus de 48% 51° eft au 
finustoral ; comme la rangente du complément de 37° 
30° eft à la tangente du complément de la déclinaifon 
cherchée. Les logarithmes des trois premiers termes 
font 087679, 1000000 ,.1011$02: or le premier 
étant retranché de la fomme des deux autres donne le 
refle 1023823, qui eft la tangente artificielle du com- 
plément de 30% 1/. C’elt la déclinaifon cherchée. 

Il faut connoître le plus exaftement qu'on pourra 
lheure qu’il eft au foleil pour le tems que le point 
d'ombre tombe fur la fouftilaire ; car une erreur de 
deux minutes de tems donneroit pour la latitude de 
Paris environ 30 minutes d’erreur pour la déclinaifon 
du plan , & même davantage fi la différence des lon- 
gitudes étoit plus petite que trois heures, 


PROBLÈME IV. 


110. Trouver la hauteur du Soleil fur l’horifon pat 
l'ombre d'un file attaché à un plan verucal, 


LIVRE SECOND: : 209,:: , 

-* Suppofons un flile attaché à un mur dont la furface Fig: 1e» 
{oit un plan vertical : que le pied du ftile foit P, & fa 
hauteur égale à la ligne PD , qui eft une partie de la 
verticale du plan. Si on a marqué le point d'ombre F, 
qu'on ait pris PI égale à la diftance de ce point à la ver- 
ticale du plan, & qu’on ait mefuré loblique DI & la 
verticale FI, qui eft la diftance de ce point à lhorifon- 
tale ; on trouvera la hauteur du foleil pour le moment 
auquel on a marqué le point d’ombre par la propor- 
tion fuivante , 

DT eff à FI, comme le finus total à la tangente de 
la hauteur du Soleil. 


DÉMONSTRATION. 


Pour prouver cette proportion il faut chercher quel 
eft le centre divifeur de la verticale FI. Or pour trou- 
ver ce centre on prendra fur l’horifontale HR la partie 
IR égale à DE, le point R fera le centre divifeur de la 
verticale (65). Ainf en tirant une ligne du point KR au 
point À, on aura l’angle IRF, qui aura pour mefure 
l'arc repréfenté par FT, quieft la diftance du foleil à 
l’horifon ou la hauteur du foleil, parce que le point 
F repréfente le lieu du foleil, comme la ligne HR dé- 
figne lhorifon. L’angle LRF peut donc être pris pour 
la hauteur du foleil. Or afin de trouver la valeur de 
cet angle qui appartient au triangle rectangle FIR ,, il 
faut regarder RI comme le finus total , & le point R 
comme centre, pour lors la ligne FI fera la tangente 
de l’angle cherché IRF: ainfi on fera la proportion, 
DI ou RI eff à FI, comme le: finus total à la tangente 
de l'angle TRE , qui eft la hauteur du foleil fur l’horifon. 

Voici une feconde méthode plus difficile que la 
Premiere : nous l’ajoutons néanmoins, parce qu’on ÿ 
démontre quel eft l'angle que fait le vertical du {o- 
leil avec le plan , lèquel angle eft la diftance du foleil : 


au plan. 


111. Îl faut mefurer oblique DI & la verticale FI, 





EE 
= —— 
. L z- 


L: 
| 
mn 
[a 
UE || 
nai) + 
! 
nt Jù 1 
| : 
1 
J 
11 j 
ram 
INA 
t 
Î W{ 
; 
LAB! 
bLR 
Hi L \ 
À 
ARE FA 
UN 4 14 
|} it 
1 i FA 
raw \ 
AT NP 
. | 
1 { | 
(RTE 104 
LH PE! 
[1 Ur UAES 
IT EE p 
! T 
1 di! 
|! 
; [| 
AE 
HU 
Le ET 
TE 
A NTEL # 
| } 
: 
d' w! 
Ke HEU 
(EH AR 
il Len 
1 h (A 
% 41, M 
4 LE LL: 
r 14 Nul 
. OR | 
[4 : 
11 i 
En : 114 f 
e ul | 
2 1 (t | 
L Pa 
le 
b } 
È t 
L. 
+ ! 
i 
€] LA 
l t4 
ve APE 
ù À 
L CHA 
4 M'A 
| 
| 
1 4 | | 
[ { 
4 
| A. 
1 
” AU 
[a 1 
Ut Î 
He 0! 
| va! 
CA, 
' : 
| ! 
1! : 
S : 
\ 
| ‘ 
[REVUE 
ed 
| 
1 ! 
| | 
w 
[4 
| |'M 
| 
| 





Fig, ro. 


110 DELA GNOMONIQUE: 
comme dans dla premiere méthode. D'ailleurs je fup> 
pole qu'on connoït la hauteur du flile. Cela pofé; 
1°. On cherchera l’angle PID par le triangle reétangle 
DPT , duquel on connoïît angle droit P & les deux 
côtés DP & DIT, dont le premier eft la hauteur du 
file. On trouvera donc l’angle PID par la proportion 
fuivante ;, dans laquelle on regarde DI comme finus 
total, & le point Ï comme centre. 

L'oblique DIT eft à la hauteur du fhle DP , comme le 
finus total eff au finus de l'angle PID. C’eft l'angle du 
vertical du foleil avec lé plan vertical auquel le flle 
eft attaché, comme on le prouveradans la Démonf 
tration fuivante. 

2°, On prendra le finus de l'angle PID , & on fera 
la proportion fuivante pour trouver la hauteur du fo- 
leil dans le tems où on a marqué le point d'ombre. 

La hauteur du fHle eff au finus de PID , comme FE 
difiance du point d'ombre à l'horifontale eff a la tan- 
gente de la hauteur du foleil. On prouvera cette pro- 
portion dans la fuite. Eat 

Si la hauteur du file DP eft de 1000 parties, le côté 
DI de 1077, & la verticale FI de 900, on trouvera 
d’abord que l'angle PID fera de 684 12°, dont le finus 
a pour logarithme 996777. Les logarithmes des trois 
premiers termes de Ja feconde analogie feront donc; 
300000 ;.996777 ; 295424 par lefquels on trouvera 
992201 , qui eft le logarithme de la tangente de 39% 
53”; mais comme la réfraction fait paroïître le foleil 
plus élevé, qu’il n’eft effe@tivement, 1l faut retrancher 
l'effet de cette réfraction, qui eft d’environ une minute 
à la hauteur de 40 degrés , comme il paroit par la 
Table que nous donnerons à la fuite de ce Problème. 
Par conféquent la hauteur du foleil au moment où l’on 
a pris le point d'ombre étoit environ de 39° 52’. 


DÉMONSTRATION DE LA SECONDE MÉTHODE. 


_ Il s’agit de prouver que la feconde proportion fait 
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trouver la hauteur du foleil fuf l’horifon. Pour cela il Fig. 104 
faut concevoir la hauteur du file SP qui eft égale à la 
ligne DP : comme cette hauteur eft perpendiculaire au 
plan vertical, ie point S eft en l’air : il faut auffi ima- 
giner des lignes tirées de ce point S aux deux autres E 
& F, on aura les triangles SPI & SIF, dont le rer 
fait partie du plan horifontal qui pañle par le fommet S. 
( Ïl eft évident que ce 1e: triangle SPI eft égal en tout 
au triangle DPI, parce que lestrois côtés de l’un font 
égaux aux trois côtés de l’autre ); & le fecond SIF eft 
dans le plan du vertical du foleil & en fait aufli par- 
tie: d’ailleurs la ligne IF eft Ja commune feétion du 
vertical du foleil & du plan vertical ; & par confé- 
quent elle eft perpendiculaire au plan horifontal & aux 
deux lignes PI & SI qui font dans ce dernier plan. 
Cela étant , l’angie SIP égalà DIP fera l’angle du ver- 
tical du foleil avec le plan vertical fur lequel on opere ; 
& l’angle ISF fera la hauteur du foleil fur l’horifon au 
tems qu'on a marqué le point d'ombre, parce que ce 
dernier angle eft formé par les deux lignes SI & SF, 
qui font l’une & l’autre dans le vertical du foleil , & 
dont la premiere eft parallele à l’horifon, & la feconde 
repréfente une partie du rayon folaire qui vient aboutir 
au point F après avoir pañlé au travers du plan hori- 
{ontal. Cela pofé, fi on prend ST pour finus total, & 
le point I pour centre, SP fera le finus de l’angle SIP 
dans le triangle SPI , & IF perpendiculaire au finus 
total ST dans le triangle SIF fera la tangente de la 
hauteur du foleil ISF, en regardant alors le point S 
Comme centre. On a donc la proportion; La hauteur 
SP du fhle ef? au finus de l'angle SEP ou DIP , comme 
la verticale \F ef? àla tangente de la hauteur du Soleil. 
112. PREMIERE REMARQUE. Le triangle DPI étant 
rectangle en P, l'angle PDI eft le complément de lan. 
gle PID , qui, comme nous venons de le prouver, ef 
l'angle du vertical du foleil avec le plan, Or cet angle 


PDI ou PSI eft l’angle du vertical du foleil avec le 
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Fig. 11. 
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vertical du plan (9) puifque les deux lignes SP,SÈ 
font dans un plan horifontal auquel ces deux verti- 
caux font perpendiculaires. Aiïnfi l'angle du verti- 
cal du foleil avec le vertical du plan ; eft le complé- 
ment de l'angle que fair le même vertical du foleil 
avec le plan. Cela vient de ce que le vertical du plan 
eft perpendiculaire au plan. 

113. SECONDE REMARQUE. Puifque l'angle PDI 
du vertical du foleil avec le vertical du plan eft le 
complément de PID, la premiere proportion de cet: 
te feconde méthode en fera.connoître la grandeur. On 
pourroit aufh trouver l’angle PDI , en difant, PD eff 
à PI comme le finus toral eft à la tangenre de l'angle 
PDI : mais il faudroit alors mefurer le côté PI pourle 
faire entrer dans le calcul : c’eft pourquoi fi on veut 
trouver cet angle PDI & de plus la hauteur du foleil , 
il vaut mieux fe fervir de. la premiere proportion de 
la feconde méthode pour l’angle PDI, & de la pro- 
portion de la premiere méthode pour la hauteur du 
foleil : par-là on introduira moins de termes différens 
dans le calcul, His ste | | 

114. Sile poirit d'ombre F'étoit {ur la verticale ZPD 
du plan ; alors la hauteur du foleil feroit égale au com- 
plément de l’angle PFS comprissentre le plan vertical 
& ie rayon du foleil. Pour le prouver concevons une 
ligne que nous appellerons YF perpendiculaire au plan 
vertical , & qui aboutiffe au point F, cette ligne fera 
parallele à ’horifon, & de plus elle fera dans le même 
planque les deux autres ZF & SF, fçavoir, dans le plan 
du vertical perpendiculaire au plan du mur; par con- 
féquent l’angle SFY qu’elle forme avec le rayon fo- 
laire SF fera la hauteur du foleil fur l’horifon. Or cet 
angle eft le complément de l’angle PES; puifque lan- 
gle ZFY ef droit. On voit bien que l’angle PSF eff 
auffi Ja hauteur du foleil,, puifqu’il eft égal à l’angle al- 
terne SE Y. 

11$, Mais il n’eft pas à propos de marquer le point 

d'ombre 


a 
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d'ombre fur la verticale du plan, parce que l’ombre pa- 
roiît alors refter pendant quelque tems fur le même point, 
quoique le foleil monte ou defcende toujours. Si cepen- 
dant la hauteur du flile eft fort longue, par exemple, 
de trois ou quatre pieds , l’ombre avance aflez fenfble- 
ment. [ne fautpas non plus marquer de points d'ombre 
à une trop petite diftance de cette verticale, foit pour 
la taifon qu'on vient d'apporter, foit parce que cette 
diftance horifontale n’auroit plus un rapport aflez fen- 
fible avec la hauteur DP ; & que par conféquent une 
petite erreur qu’on ne peut guere éviter en mefurant 
cette diflance , en cauferoit une affez grande dans la dé- 
termination de la hauteur du foleil. Cette remarque 
a auf fon application dans la méthode du Problé- 
me VE, 

116. I] faut aufli éviter de prendre la hauteur du f0- 
leil depuis environ dix heures 1 du matin , jufqu’à une 
heure après midi, non pas qu'il y ait une plus grande 
erreur à craindre dans ce tems-là que dans un autre, 
par rapport à cette hauteur : mais parce que le foleil 
ne changeant pas affez fenfiblement de hauteur dans 
cet efpace de tems, l’erreur qu’on pourroit faire dans 
la détermination de la hauteur du {oleil, feroit d’une 
plus grande conféquence par rapport à fa diftance du 
méridien: mais fi la déclinaifon du plan eft grande, 
comme de 40 à 45 degrés, ou davantage, il y a#moins 
à craindre, parce que dans ce cas l'ombre de l’extré 
mité du file 4vance fort vîte dans ce tems-là; & par 
conféquent les diftances à l’horifontale & à la verticale 
‘augmentent beaucoup en peu de tems. 

117. Si On prend la hauteur du foleil à midi, on 
pourra trouvér la hauteur du pole fur lhorifon du 
lieu, pourvû que l’on connoifle la déclinaifon du {o- 
Leil : car fi le fôleil décline vers le pole élevé, il faudra 
0ter la déclinaifon du foleil de fa hauteur méridienne , 
la différence fera élévation de l'équateur fur lPhori- 
fon. Si la déclinaifon du foleil eft vers le pole abbaiflé, 

H 
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on lajoutera à fa hauteur méridienne , la fomme fera 
aufhi l’élévation de l’équateur. Or la bauteur du pole 
fur Phorifon eft toujours le complément de l'élévation 
de l’équateur. Voici la raifon de cette opération : Si le 
foleil étroit à l'équateur , fa hauteur méridienne feroit 
égale à élévation de ce cercle fur l’horifon : par con- 
féquenc fi le foleil décline de 10 degrés vers le pole 
élevé , fa hauteur méridienne fera de 10 degrés plus 
grande que l'élévation de léquateur. Aïnfi pour avoir 
cette élévation, il faudra ôter la déclinaifon du foleil 
de la hauteur méridienne. Mais fi le foleil décline de 
10 degrés vers le pole abbaïflé, fa hauteur méridienne 
fera de 10 degrés moindre que l'élévation de l’équa- 
teur : par conféquent pour avoir cette élévation, ilfau- 
dra ajouter la déclinaïfon du foleil à fa hauteur méri- 
dienne. 

118. Comme la hauteur du foleil change fort peu 
vers le tems de midi, l’erreur ne feroit pas grande, fi 
au lieu de prendre la hauteur du foleil à midi jufte , on 
Ja prenoit quelques minutes avant ou après. 

119. Nous avons dit que la réfraétion des rayons 
du foleil le fait paroître un peu plus élevé fur l’horifon 
qu’il n’eft effetivement, Voici une Table qui fait voir 
de combien il faut diminuer la hauteur du foleil trou- 
vée par l’ombre du ftile ou par quelque autre obfer- 
vation,, afin d’avoit la hauteur véritable. Cette Table 
eftrirée du Livreïntitulé, La Connorffance des Terms. 
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TABLE DES AUGMENTATIONS 
caufées dans La hauteur apparente du Soleil 
par ln réfrattion des rayons que produit l'Ær- 
mofphere de l'air. 


Haut. Réfraét. Haut. Réfra@. Haut. Réfra&. Haut, Réfra@: 
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120. Cette Table fait connoître que quand la hauteur 
apparente du foleil eft nulle ou zero, c’elt-à-dire , 
lorfque fon centre eft vû à l’horifon, il eft encore 32/ 
20° au-deflous de ce cercle : c’eft ce qu’on appelle la 
réfraction horifontale. Quand fa hauteur apparente ef 
d'un déoré , fa hauteur véritable eft feulement de 22! 
4”! , moindre que l’apparente de 27° 56” : de même 
quand il paroït élevé de 2%, il ne l’eft réellement que 
de 1538 56/, parce que laréfraétion eft de 21/47, &c. 
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On voit donc que cette Table marque.ce qu'il faut re- 
trancher de la-hauteur qu’on aura trouvée par l’obferva- 
tion , afin d’avoir la hauteur véritable; par conféquent fi 
onæ&trouvé par l’obfervation que la hauteur apparente 
du foleil eft, par exemple, de 22° so’, il faudra cher- 
cher dans la Table quelle eff la réfraction qui répond 
a cette hauteur , ou plutôt à celle qui en approche le 
plus, Jaquelle eft de:23°, & on trouvera que c’eft 2’ 
16//: il faut donc retrancher cette quantité de 22*ç0', 
& le refte 22% 47’ 42/ fera la hauteur véritable du {o- 
leil quand il paroît élevé de 22° so’. 


PROBLÈME: V. 


121. Connoiffant la latitude du lieu dr la déclinaifon du 
Soleil , trouver la déchnaifon d'un plan vertical par ur 
point d'ombre du fommet d'un fhle attaché au plan. 


CINQUIEME METHODE 


De trouver la déclinaifon du plan. 

Il faut prendre un point d’ombre comme F, & 
ayant tiré, ou plutôt imaginé (151) FI perpend. à l’ho- 
rifontale HR , & la ligne DT, on mefurera ces deux li- 
gnes, aufli-bien que DP avec le compas à verge; & on 
cherchera 1°. l’angle PID que l’on trouvera par la pre- 
miere analogie de lart.111; & on prendra fon complé- 
ment PDI. 2°. La hauteur du foleil par la proportion 
de l’art. 110.3". L’angle IDL de la maniere que nous 
expoferons ( 124 ): Nous avons vû ( 112) que l'angle 
PDI eft égal à celui qui eft compris entre le vertical 
du foleil & le vertical du plan : & par la même raifon 
l'angle IDL eft égal à celui que fait le vertical du fo- 
leil avec le méridien. Nous défignerons ces deux angles 
en nommant l’un le premier , c'eftici PDI, & l’autre le 
fecond , c’eft IDL. Il peut arriver trois cas: le premier, 
c’eft lorfque le point d’ombre eft entre la verticale du 
plan & la méridienne, comme F ; le fecond , quand le 
point d'ombre eft au-delà de la méridienne;comme G : le 
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troifiéme enfin , lorfque le point d'ombre ef du côté de rig. re. 
la verticale oppofé à la méridienne, comme f. Dans le 
premier cas il faut ajouter les deux angles, la fomme 
PDL fera la déclinaifon du plan. Dans le fecond cas il 
faut retrancher le fecond angle LDK du premier PDK, 
le refte PDL fera auffi la déclinaifon. Enfin dans le 3me 
cas 1l faut ôter le premier angle PD; du fecond DL ; le 
refte PDL fera encore la déclinaifon: Ces trois cas fe 
peuvent réduire à deux, fi on n’en fait qu'un des deux 
derniers ; & pour lors on dira que dans le premier cas 
la déclinaifon du plan eft égale à la fomme des deux 
angles, & que dans le fecond elle eft égale à la‘diffé- 
rence de ces deux angles. La vérité de ces deux cas 
paroït évidemment par la feule infpeétion. de la figu- 
ré 10, pourvûü qu’on fe fouvienne de l'art. 80. Nous 
les montrerons cependant encore comme dans la natu- 
re même ( 128.) 

Îl s’agit préfentement de montrer Comment on trou- 
vera l’angle fait parle vertical du foleil & le méridien, 
en fuppofant qu’on connoît la latitude du lieu , la décli- 
naïfon du foleil & la hauteur du foleil pour le moment 
auquel on a marqué le point d'ombre: c’eft un Problé- 
me qui appartient à la Trigonométrie fphérique dont la 
Connoïffance n’eft cependant pas néceflaire pour entén- 
dre la pratique que nous allons expliquer. Il confifte à 
trouver un angle d’un triangle fphérique dont on con- 
noît les trois côtés. 

122. Soit la figure 12 ; dans laquelle le cercle HZPR 
repréfente le méridien du lieu , dont les deux points 
P & Z {ont le pole & le zenith, AT eft l’équateur, 
HR l’horifon, PSD Je cercle horaire qui pafle par le 
foleïl S dans le tems qu’on marque le point d'ombre, 
ZSO le vertical du foleil. Il eft évident 1°. que ZA 
eft la latitude du lieu , parce que c’eft la diftance du 
Zenith à l’équateur ; 2° que SD diftance du foleil à 
l'équateur, eft la déclinaifon du foleil ; 3°. enfin que 
SO , diftance du foleil À ’horifon , eft la hauteur du 

H a; 
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Æig. 12. foleil fur lhorifon. Cela poté, les arcs PZA , PS 
& ZSO étant des quarts de cercle, dans le triangle 
fphérique ZPS le côté PZ eft le complément de ia 
latitude, PS eft le complément de la déclinaifon du fo. 
leil, & ZS le complément de la hauteur du foleil. Ces 
trois côtés font donc connus par l’hypothèfe; on 
ourra donc trouver l’angle PZS, dont le fupplément 
et l’angle AZS que forme le vertical ZSO du foleil 
avec le méridien HZPR du côté du pole abbaïffé, Nous 
ferons voir dans la fuite que quand le plan du Cadran 
eft tourné au nord de quelque maniere que ce foit, 
l'angle cherché eft PZS , & que c’eft AZS quand il eft 
tourné au midi. 
123. Quand nous avons dit que PS eft le complé- 
ment de la déclinaifon du foleil , c’étoit dans l’hypo- 
thèfe que cette déclinaifon étoit vers le pole élevé {ur 
l’horifon. Mais fi le foleil eft du côté de l’autre pole, 
alors Ps (Fig. 13 ) eft la fomme d’un arc de 0 degrés 
_qui s’étend depuis le pole élevé jufqu’à l’équateur, & 
de la déclinaifon du foleil. 
Voici la méthode pour trouver un angle d’un trian- 
le fphérique dont on connoît les trois côtés, Nous al- 
Far l’expofer en l’appliquant au triangle fphérique 
ZPS dont il faut trouver l'angle PZS. | 
124. 1°. On cherchera l’excés du plus grand des cô- 
tés ZS & ZP, qui contiennent l’angle cherché Z ; fur 
le plus petit des deux : onajoutera cet excès avec la bafe 
PS, & on prendra la moitié de la fomme, 2°, On re- 
tranchera cetexcès dela même bafe PS, & on pren- 
dra la moitié du refte ou de la différence. 3°. On cher- 
chera le logarithme du finus de la moîtié de la fomme 
& celui du finus de la moitié de la différence : enfuite 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon , qui eft le finus total ou de 90 
degrés , pour en avoir la fomme. 4°. On ôtera de cette 
derniere fomme celle des logarithmes des finus des 
deux côtés qui comprennent Pangle PZS, la moitié du 
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refte fera le logarithme du finus de la moitié de cet an- mg, 52 
gle, dont le fupplément eft l’angle cherché AZS. 

125. Cette méthode eft fondée fur une proportion 
géométrique démontrée dans la Trigonométrie fphé- 
rique, dont voiciles quatre termes: le premier elt le 
produit des finus des deux côtés ZS & ZP. Pour dé- 
figner le fecond, je fuppole ZS plus grand que ZP ; 
& j'appelle l'excès SN : cela pofé ; le fecond terme eft 
le finus de la moitié de la fomme de PS plus SN mul- 
uiplié par le finus de la moitié de la différence de PS à 
SN. Le troifiéme terme eft le quarré du rayon ; & en- 
fin le quatriéme eft le quarré du finus de la moitié de 
l'angle Z. Cette proportion étant fuppofée, on en dé- 
duira facilement la méthode précédente ; en: faifant 
attention que la#propriété des logarithmes eft de con- 
vertir la multipliéation en addition, & la divifion en 
fouftraétion : car cela pofé, on verra aifément que l’o- 
pération du 3e article , à laquelle préparent celles des 

eux premiers, repréfente le produit des moyens, & 
que par le quatriéme on fait la même chofe que fi on 
divifoit ce produit par le premier terme, 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe la hauteur 
du foleil fur Phorifon de 39* $2/, la latirude de 484 
SL’, la déclinaifon du foleil de 20, vers le pole élevé; 
les complémens repréfentés par les côtés ZS, ZP & 
PS feront so 8/,4r° 9", &704, Aïnfi 1°. l’excès de 
ZS far ZP fera ç0/ ; par conféquent la fomme de la 
bafe PS & de cer excès {era 784 $9/, dont la moitié eft 
39° 26/L. 2°, La différence de la bafe & du même ex- 
cès fera 61‘ 1/, dont la moitié eft 30%30/4. 3°. Les 
logarithmes de 30% 29/1 & de30* 30'/Lfont à peu près 
980343 & 970557, lefquels étant ajoutés avec 2000, 
000 qui eft le double du logarithme du rayon, ( car 
Je retranche les deux derniers chifres, de tous les lo- 
garithmes ), donnent la fomme 3950900. 4°. Si de 
cette 1omme on Ôte 197033 5 qui eft celle des logarith- 
mes de ZS & de ZP il reftera 1980565, dont la moi- 
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120 DELA GNOMONIQUE. 

tié 990282 eft le logarithme du finus de 53° 57; par 
conféquent l'angle PZS.,eftde 106° 10’: ainfi fon fup- 
plément AZS eit de 734 50". On auroit pu négliger les 
demi-minutes. 

La Table VI qui eft à la fin de ce Traité, pourra 
{ervir à trouvér les angles que fait le vertical du foleil 
avec le méridien , lors même que la latitude ou la dé- 
clinaïfon du foleil, ou fa hauteur n’eft pas tout-à-fait la 
même qu’elle cft fuppofée dans la Fable , pourvû 
qu’elle en approche. | 

126. Quand on connoît l’angle PZS ou AZS que 
fait le vertical du foleil avec le méridien, lequel angle 
eftle même que IDL (fig. 10) , ou LDK ou DL, il 
faut le comparer avec le premier angle PDI où PDK 
ou PDz. Si le point d'ombre a été prisientre la verti- 
cale du plan & la méridienne, la déclinaifon du plan 
eftégale à la fomme de ces deux angles: mais fi le 
point d’ombre a été pris hors de ces lignes & de J’ef- 


pace compris entre deux, cette déclinaifon et égale à 


Fig. 15. 


la différence des deux angles: c’eft ce que nous allons 
faire voir. 

127. Afin de faire concevoir plus clairement la vé- 
rité des trois cas marqués dans l’article 121, nous al: 
lons les montrer par le moyen de la fig. 15, comme 
dans la nature même ou dans la fphere naturelle. Le 
cercle ENOM repréfente l’horifon; lecentre Z , le ze- 
nith; & les différens diametres , plufieurs cercles ver- 
ticaux ; {çavoir NM , le méridien du lieu; EO , le pre- 
mier vertical; les points N, Mfont le nord & le midi, 
& les points E, O left &loueft, c’eft-aà-dire, Po- 
rient & l’occident : AB repréfente le plan vertical dont 
il faut chercher la déclinaifon, & CD perpendiculaire 
à AB eft le vertical du plan. Nous confidérerons d’a- 
bord ce plan comme tourné vers le midi M: dans ce 
cas il décline vers l’orient, & fa déclinaifon eft l’an- 
gle AZE, ou fon égal CZM ( 42 & 43). Or afin d’ap- 
pliquer les trois ças de l’art. 121 à cette figure, nous 
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remarquerons que l’on peut déduire de l’art. 3 que les Fig. rs. 
points marqués fur le ‘plan du Cadran doivent être fi- 
tués entre eux comme ceux qu'ils repréfentent dans 
le Ciel , en forte que fi trois points du Ciel font repré- 
fentés fur le plan, celui qui dans le Ciel eft entre les 
deux autres y doit être auffi fur le plan. 

128. Cela étant, il efticlair que quand le point d’om- 
bre tombe entre la verticale du plan & la méridienne, 
il faut que le foleil, dont le lieu eft toujours repréfenté 
par le point d’ombre;foit entre le vertical du plan & le 
méridien : fi le point d'ombre tombe au- delà de la 
méridienne par rapport à la verticale du plan, le foleil 
eft au-delà du méridien par rapport au vertical du plan : 
enfin lorfque le point d'ombre tombe du côté de cette 
verticale oppofé à la méridienne, le foleil fe trouve du 
même côté du vertical du plan. D'ailleurs le foleil ne 
peut éclairer un plan du midi que quand il eft dans 
quelques-uns dés quarts de cercles verticaux ; comme 
ZE ,2G, ZH, ZR, compris entre le plan & la demi- 
circonférence horifontale ACB , qui contient le fud 
ou midi M. Il paroït donc 1°. que quand le point 
d'ombre eft entre la verticale du plan & la méridienne, 
le foleil fe trouve alors fur un quart de cercle verti- 
cal, comme ZF, fitué entre le vertical du plan & le 
méridien. Or la déclinaifon du plan, qui eft CZM, eft 
pour lors égale à la fomme des angles CZEF & FZM, 
dont le premier eft formé par le vertical du plan & le 
vertical du foleil, & le fecond par le même vertical du 
loleil& le méridien. 2°. Que fi le point d'ombre tom- 
be du côté de la méridienne oppofé à la verticale du 
plan , le folal eft fur un vertical, comme ZG , fitué 
auf au-delà du méridien par rapport au vertical ZC: 
mais alors la déclinaifon CZM eft égale à la différence 
des angles CZG & MZG, comme il eft marqué dans 
le fecond cas de l’art. 121: 3°. Enfin que quand le 
point d'ombre tombe du côté de la verticale du plan 
oppofé à la méridienne , le foleil répond alors à un 
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125 DELA GNOMONIQUE. 
vertical, comme ZH ou ZR , fitué femblablement par 
rapport à ZC &à ZM; & la déclinaifon CZM eft en- 
core égale à la différence des angles HZC & HZM, 
comme il eft dit dans le troifiéme cas de l’article cité. 

On verra de même que fi on confidere le plan AB, 
en tant qu'il regarde vers lenord , fa déclinaifon DZN 
égale à BZO fera dan$ le premier cas la fomme des an- 
gles DZI & IZN, c’eft quand le foleil eft dans le ver- 
tical ZI : dans le fecond cas ce fera la différence des 
angles DZK & KZN , c’eft lorfquele foleil eft fur ZK , 
& dans le troïfiéme, celle des angles LZD & LZN, 
fçavoir quand il répond à ZE. 

129. Lorfqu'’uñ plan du midi, comme AB, eft éclai- 
ré par le foleil, il faut que cet afire foit alors du côté 
du midi fur un quart de cercle compris entre ce plan 


 & le demi-cercle AMB: il eft donc évident que quand 


Fig, 10. 


il s’agit d’un plan du midi, Pangle du vertical du fo- 
leil'avec le méridien eft , dans les trois cas, du côté du 
fud ou midi: mais fi le plan eft tourné au nord , l’angle 
du vertical du foleil avec le méridien eft celui qui ef 
du côté du nord ; car dans ce cas le foleil eft vers le 
nord à l’évard du plan’: ainfi dans les figures 12, 13 & 
14 , il faut prendre l’angle AZS pour les plans du 
midi, & PZS pour les plans du nord. 

150. On peut déduire de ce quenousavons dit , une 
méthode de s’aflurer fi un plan, foit du midi, foit du 
nord, décline vers l’orient ou vers l'occident: car s'il 
décline vers lorient l'angle PD: que fait le vertical du 
foleil avec le vertical du plan avant que le point d’om- 
bre tombe fur la verticale DP, eft moindre que Pangle 
2D L que fait le même vertical du foleil avec le méri- 
dien:'& l’après midi le premier angle PDK eft plus 
grand que le fecond LDK. Cela vient de ce que fur ce 
plan la verticale du plan eft à loccident de la méri- 
dienne, aufli-bien que le pied du ftile & la fouftilaire 
(49). Par la raifon oppofée le contraire arrive, fi le plan 
décline vers l'occident : car alors l’angle du vertical du 
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foleïl avec le vertical du plan, eft plus grand le matin Fig. vs. 
que l’angle du même vertical du foleilavec le méridief , 
& le foir quand l’ombre -a pañlé la verticale du plan, 
le premier angle eft plus petit que le fecond. 

131. La déclinaïfon étant le fondement de toutes les 
autres opérations qu’il faut faire pour tracer le Ca- 
dran , on doit donner toute fon attention à la détermi- 
ner exactement : c’eft pourquoi il ne fufliroit pas d’em- 
ployer feulement un ou deux points d’ontbre, il faut 
en prendre plufieurs , par exemple 10 ou 12, quis’ac- 
* cordent à donner la même déclinaifon du plan à quel- 
ques minutes près. 

132, Voici comment on fait pour déterminer la dé- 
clinaifon du plan, quand plufeurs opérations la don- 
nent un peu différente, foit qu’elles aient été faites en 
un même jour , ou en plufieurs jours. Je fuppofe 
qu'ayant fait douze opérations on ait trouvé par la pre 
miere 454 de déclinaifon, par la feconde 4544", par la 
troifiéme 45° 6/, par la quatriéme 45% 10’, par la cin- 
quiéme 45% 12”, par la fixiéme 45415", parka feptiéme 
45° 16/ ; par lahuitiéme 45° 18", par la neuviéme 454 
20/, par la dixiéme 45% 23’, par Ja onziéme 45“ 25/, & 
par la douziéme 45° 28”. I] faut ajouter enfemble tou-- 
tes ces différentes quantités, la fomme fera $42 57. 
On divifera enfuite cette fomme par 12, & on trou- 
Vera le quotient 45° & environ 1$/ qui exprime, à très- 
peu de chofe près, la véritable déclinaifon du plan. Si 
parmi les déclinaifons qu’on a trouvées il. y en a quel- 
qu'une trop différente de la plûüpart des autres, il faut 
la rejetter fans y faire attention: fi, par exemple ; ou- 
tre les douze précédentes on avoit encoretrouvé celle- 
Cl,.43° 50’, il faudroit la négliger, parce qu'elle vien- 
droit frement de quelque défaut, comme celui du 
plan qui peut être creux ou en boffe dans l'endroit où 
On auroit pris le point d'ombre, 

133: left à propos, tant pour faciliter le calcul que 
Pour éviter les fautes , de mettre de l’ordre dans fa 
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124 DE LA-GNOMONIQUE. 

pratique. Pour cela on fera toutes les opérations fem 
blables de fuite: fi on a pris douze points d’ombre, on 
cherchera d’abord , 1°. pour chaque point d'ombre 
l’angle du vertical du foleil avec le vertical du plan par 
la premiere analogie de l’art. 111. 2°. Quand ou aura 
fait ces douze opérations femblables on cherchera par 


Panalogie de l’art. 1 10 la hauteur du foleil pour les 12 


points, & on aura foin de ne pas mettre ces fecondes 
opérations avec les premieres, de peur de les confon- 
dre dans la fuite. 3°. On cherchera l'angle du vertical 
du foleil avec le méridien , & comme cette opération en 
contient plufieurs autres, on pourra encore la divifer en 
pratiquant d’abord pour chaque point d'ombre les deux 
z'es parties de la méthode, & en faifant enfuite les 2 
dernieres : mais il faut fe fouvenir de prendre l'angle 
PZS fig. 12 pour les plans du nord, & le fupplément 
AZS pour les plans du midi. Voici encore un exem- 
ple dans lequel nous fuppofons que le foleil décline de 
23° 28° vers le pole inférieur. 


ZS=75%. 1/finar: 998498. PS—1r13"28/ 
ZP—a4r 9 fin. ar. 981825. refte 33 52 
reite 33°52/ fom. 1980323. différence 79° 36’. 
PS—113 258 moit, de la dif, 39 48 
fomme 147“ 20’ 
moit de la fom. TA 40° fin. ar. 99 8211. 
mot, de la dif, 39 48 fin. ar. 980625. 
double du log. du rayon 2000000. 
fomme 3978836. 
1980323. 
1998513. 
999256 fin. art. de 79° 26 
79 26 
fomme 158“ 52/ 
Vangle PZS vaut donc 1584 2, le fupplément AZS 
fera par conféquent 21%6!, 
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Ces mots abrégés fin. ar. fignifient finus artificiel, 
c’eft-à-dire , logarithme du finus : ainfi cette expref 
fion 75" 1° fin. ar. 908498 fignifie que 998498 eft le 
logarithme du finus de 75° 1°. 

Je fuppofe qu’il s’agiffe d'un plan du midi, & que le 
point d’ombre qui a fait trouver cet angle AZS foit en- 
tre la verticale du plan & la méridienne; fi d’ailleurs 
l'angle du vertical du foleil avec le vertical du plan eff 
de 244 7/, la déclinaifon du plan, qui dans ce cas eff 
la fomme de ces deux angles, fera de 454 15°. 


Préparanon pour le Probléme VI. 


134 Dans le Problême qui fuit nous donnerons 
une méthode qui fuppofe qu'on fçait l'heure qu'il eft 
dans le tems que l’on prend un point d’ombre. Or 
on peut connoître l’heure qu’il eft, foit par la hauteur 
du foleil ;, ‘comme nous allons l'expliquer , foit par 
une méridienne ou un bon Cadran, foit par une Pen- 
dule à fecondes reglée fur le mouvement moyen du 
foleil, pourvû qu’on ait égard. à l’équation folaire. 
Dans la pratique de cette méthode il eft prefque tou- 
jours néceffaire d’avoir une bonne Montre à minutes, 
où même à fecondes, laquelle ayant été mife fur le 
{oleïl par quelqu'un de ces trois moyens, pourra en- 
fuite marquer l’heure fans erreur fenfible pendant 7 
ou 8 heures ou environ, | 


ÎVamere de trouver l'heure qu'il ef? par la hauteur 


du Soleil. 


135. Quand on connoît la hauteur du foleil fur l’ho- 
ton, on peut trouver l'heure qu’il eft, pourvû qu’on 
fçache d’ailleurs la latitude du lieu & la déclinaifon du 
foleil. Pour entendre comment on peut trouver l’heu- 

es 1l faut confidérer le triangle fphérique ZPS dont le 
côté PZ ef le complément de la latitude (122), le côté 
PS le complément de la déclinaifon du foleil vers le 
pole élevé, & le côté ZS le complément de fa hauteur : 


Fig, 129 
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ainfi, Comme on fuppofe qu’on connoft la latitude, fa 
déclinaifon du foleil & fa hauteur , on trouvera l'angle 
P compris entre le méridien PZ & le cercle horaire 
PS , lequel angle étant réduit en heures fera le tems 
qu'il y a entre midi & l’inftant auquel on a marqué le 
point d'ombre. Aiïnfi on connoîtra l’heure qu’il étoit 
pour lors. 

136. Si la déclinaifon du foleil étoit vers le pole ab- 
baiflé , le côté Ps feroit la fomme d’un quart de cercle 
& de la déclinaifon , comme on voit dans. la fig. 13. 

137. Pour réduire en heures l'angle P ou l’arc AD 
qui en eft la mefure, on prendra une heure pour 15 
degrés , 4 minutes de tems ou d’heure pour un degré, 
une minute d'heure pour 15 min. de degré, 4 fecon- 
des de tems pour une min. de degré: enfin une feconde 
de téms pour r$ fecondes de degré. 

138- On trouvera l'angle P par la méthode expli- 
quée (124); ainfi 1°. On cherchera l’excès du plus grand 
des côtés PZ & PS quiforment langle cherché P , fur 
Je plus petit des deux : on ajoutera cet excès avec la 
bafe ZS , & on prendra la moitié de la fomme. 2°. On 
retranchera cet excès de la même bafe ZS, & on pren- 
dra la moitié du refte ou de la différence. 3°. On cher- 
chera le logarithme du finus de la moitié de la fomme 
& celui du finus de la moitié de la différence; enfuite 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon, qui eft le finus de 90° pour en 
avoir la fomme. 4°. On Ôtera de cette derniere fom- 
me celle des logarithmes des finus des deux côtés qui 
comprennent l’angle P, la moitié du refte fera le loga- 
rithme du finus de la moitié de l'angle P. 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe la latitude 
de 48‘ 51", la déclinaifon du foleil vers le pole élevé 
fur l’horifon de 20°, & fa hauteur fur l’horifon de 39° 
53” > les complémens repréfentés parles côtés PZ, PS, 
& ZS feront4rt 9°, 704, & s047/. Ainfi 1°. l’excèsde 
PS fur PZ fera 28% s1/; par conféquent la fomme de la 
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bafe ZS & de cet excès fera 78458” ; dont la moitié eft Fig. 1», 
39° 29°. 2°. La différence de la bafe & du même ex- 
cès fera 21° 16/, dont la moitié eft 10% 38/. 3°, Les 
finus artificiels de 39% 29°-& de 10° 36’ {ont 980336 
& 92660$ ; lefquels étant ajoutés avec 2000000 qui 
eit le double du logarithme du rayon, ( car je retran- 
che les deux derniers chiffres de tous les logarithmes), 
donnent la fomme 3906941. 4°. Si de cette fomme 
on Ôte 1979124 qui eft celle des finus artificiels de 
PZ & de PS, il reftera 1927817 , dont la moitié 
963908 eft le logarithme du finus de 25“ $0/; par con- 
 féquent l'angle ZPS eft de 5 14 40/. Or cet angle horaire 
répond à 3° 26 4of, Si donc la hauteur du foleil a été 
prife avant midi, il faut ôter 3° 26® 4ofde 12°, & 
on trouvera 8° 23® 20f, c’elt l'heure qu’il étoit alors ; 
mais fi cette hauteur a été prife après midi, il étoir 3° 
26" 40f, 

139. Afin de trouver l’heure par la méthode des 
att. précédens , on obfervera exaétement l’heure qu'il 
eft à une Montre quand on marque le point d'ombre 
dont on fe fert pour connoître la hauteur du foleil : il ef 
à propos de déterminer l’heure par deux ou trois points 
d'ombre pris 4 ou ÿ minutes les uns après les au- 
tres ,; afin de voir s’ils donnent des heures auffi eloi- 
gnées entre elles que les inftans auxquels on a pris les 
points d'ombre. On doit écrire l’heure qu’il eft à la 
Montre quand on marque chaque point d’ombre, afin 
de ne rien confondre. Si on veut fe fervir de ce moyen 
afin de connoître le moment de midi, & de marquer un 
point d'ombre à cet inftant, il eft bon de ne prendre la 
hauteur du foleil que peu de tems avant midi, parexem- 
ple ; entre 9 & 10 heures, afin que l’on foit plus afluré 
que la Montre n’a ni avancé ni retardé depuis les mo- 
mens auxquels on a marqué les points d'ombre juiqu’à 
midi, 

140. On peut auffi mettre une Montre fur le foleil 
en obferyant le moment de fon lever ou de fon cou- 
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cher, pourvû que l’on fçache d’ailleurs à quelle heuré 
il doit fe lever. ou fe coucher; ce qui fe peut connoître 
par le Problême que nous avons donné à ce fujet dans 
le Traité de la Sphere, Liv. 4, art. 1, & par la Table 
que nous y avons ajoutée. Voici comment il faut s’y 
prendre pour pratiquer cette méthode : on obferve- 
ra d’abord quelle heure il eft à la Montre quand le bord 
fupérieur du foleil commence à paroïtre : enfuite on 
examinera à quelle heure le bord inférieur fe leve, 
Vinitant également éloigné de ces deux momens eft le 
tems auquel le centre du foleil s’eft levé. S1 donc ce 
tems eft le même que celui qu’on trouve par le calcul 
ou dans la Table ; c’eft une marque que la Montre eft 
fur le foleil: mais fi ce tems eft diflérent de l'heure 
trouvée par le calcul ou dans la Table , on connoïtra 
que la Montre précede ou fuit le foleil, & de combien. 
Je fuppofe , par exemple , que le bord fupérieur du fo- 
leil s’eft levé lorfque la Montre marquoit 4} 8", & que 
l’autre bord a paru fur l’horifon à 4° 10": dans cette 
hypothèfe le centre du foleil s’eft levéà 40, parce 
que ce moment eft également éloigné de 4h 6" & de 
4° 10": c’eft pourquoi fi on a trouvé par le calcul ou 
dans la Table que le foleil doit fe lever ce même jour 
à 4bc", la Montre eft fur le foleil: mais fi le calcul ou 
la Table annonce le lever du foleil à 4h s" , on con- 
noitra que la Montre précede le foleil de 4”, puifqu’elle 
marque Ç® quoiqu'il n’en foit que cinq. 

141. On fuppofe ici 1°. que l’on puifle voir l’hori- 
fon dans l'endroit ou le foleil fe leve ou fe couche : c’eft 
pourquoi lorfqu'il y a quelque montagne voifine vers 
lorient ou vers l'occident, on eft obligé de monter 
fur quelque hauteur. On fuppofe en fecond lieu que dans 
le calcul ou dans la Table dont on fe fert on ait évard à 
la réfraction, qui fait paroître le foleil élevé de 32" plus 
qu'il ne left effectivement quand on le voit à l’ho- 
ri{on. 

142. Pour regarder le foleil fans danger de fe nee 
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la vüe , il faut avoir un verre noirci d’un côté pat la fu- 
. mée d’une chandelle à laquelle on a expofé ce verre; 
& afin que la couche de fumée qui s’y eft attachée ne 
{oi pas enlevée par les doigts ou les autres corps qui 
le touchent, on peut joindre un autre verre au côté 
noirci, en l’y attachant avec de la cire d’Efpagne, ou 
du papier collé au bord. 

143. Îl faut prendre garde que fi une Moritre avoit 
été mife fur le foleil dans un endroit comme Paris, & 
qu'on s'en écartât le même jour vers l’orient de 15 mi- 
nutes en longitude, qui font environ 4 lieues quand 
on eft vers le 49me deoré de latitude , il feroit plus tard 
d'une minute dans le lieu où l’on fe trouveroit, qu'il 
ne feroit marqué-par la Montre; Ge feroit le contraire 
fi onalloità l'occident: mais il n’y auroit aucune diffé. 
rence de tems fi on alloit ou au midi ou au feptentrion. 

Tout cela pofé , nous allons encore propofer une autre 
méthode de trouver la déclinaifon du plan, qui fuppofe 
qu'on connoît deux inftans également éloignés de midi; 
lun avant, l’autre après. 


PRoëLÈME VI. 


Connoiffant deux inftans évalement éloignés demidi 
trouver la déclinæ:fon d’un plan vertical. 


S'TXeI RM EME’ T'A"O'D'E 


| De trouver la déclinaifon du plan. 
144. Il faut prendre deux points d'ombre FE & G ; 
l'un avant & l’autre après midi à des heures qui en 
foient également éloignées ; par exemple ; à 11° & à 
1°, oubienà 11FÈ, & à midi & demi: ( Nous appelle- 
TONS correfpondantes ces heures qui font également éloi- 
gnées de midi, & les points d'ombre que l’on marque 
à ces heures feront aufii appellés correfpordans : )-enfuite 
on tirera de ces points Les perpendiculaires FI & GK.à 
l’horifontale , & l’on menera les lignes DI, DK por 
avoir les triangles DPI & DPK., dans chacun defquels 
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Fig. 0. on connoît trois chofes , fçavoir, Pangle droit en P, le 
côté commun DP, enfin PI dans le premier, & PK. 
dans le fecond, que lon mefure avec une échelle des 
parties égales , aufli-bien que la hauteur du flile DP. 
On trouvera donc facilement les angles PDI & PDK, 
en, faifant pour ce triangle DPI l’analogie fuivante , 
dans laquelle on confidere DP comme finus total ou 
rayon dont le centre eft D, & le côté PI comme la 
tangente de l’angle PDI. 

P eff à PT comme le finus total ef} à la tangente de 
l'angle PDI. | 
Si la hauteur DP eft de 1250 parties &le côté PI de 
$00, on trouvera que l’angle PDI eft de 21% 48, On 
fera une proportion femblable pour trouver l’angle 
PDK : Si on fuppofe le côté PK égal à 875 parties de 
l'échelle , on trouvera que cet angle eft de 35 degrés. 
145. Après avoir trouvé ces deux angles, on les 
ajoute enfemble pour en avoir la fomme , dont la moi- 
tié eft la déclinaifon du plan: dans notre exemple la 
fomme des deux angles eft 56° 48”, dont la moitié 25% 
24 eft la déclinaifon du plan , en fuppofant que le 
poinr d’ombre F eft entre la verticale du plan & la 
.méridienne. | 
146. Mais fi ce point eft du côté de la verticale op- 
pofé à la méridienne , comme enf, alors après avoir 
cherché les deux angles PD: & PDK & les avoir ajou- 
tés enfemble , pour prendre enfuite la moitié de la 
fomme, qui eft :DL,, il faut ôter de cette moitié Pan- 
gle PDi, le refte PDL fera la déclinaifon du plan: par 
exemple , fi l’angle PD: eft de 20 deg. & l’angle PDK 
de 35, la fomme fera de 55%, & la moitié de la fomme 
de 25430”, de laquelle fi on ôte 20 deg, on aura le 
refte 7 20/, qui fera la déclinaifon du plan. 
147. On peut remarquer qu’on auroit trouvé la mê- 
-me chofe d’une maniere plus abregée, fi on avoit pris 
la moitié de la différence des angles PD: & PDK.- car 
-en Otant PD; de PDK.on a le refle ou la différence 15°» 
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dont la moitié eit 7° 30/. Or cela arrivera toujours 
ainfi, parce que la moitié de la fomme de deux quan- 
tités inégales eft néceffairement égale à la plus petite, 
plus à la moitié de la différence des deux, commeil 
paroïtra évidemment en prenant deux nombres diffé- 
rens , tels que 8 & 12 pour exemple, Par conféquent 
en retranchant la plus petite quantité de cette moitié 
de la fomme , il reftera la moitié de la différence. Ainf 
on aura la même grandeur , foit qu'on retranche la 
plus petite quantité de la moitié de la fomme , foit 
qu'on prenne la moitié de la différence. 

Nous appéllerons le premier cas celui où un des 
deux points d’ombre correfpondans eft entre la ver- 
ticale du plan & la méridienne, & le fecond celui où 
ni l’un ni l’autre point ne fe trouvent entre ces deux 
lignes. Quoique la ligne méridienne ne foit point tirée, 
on voit bien fi le point d’ombre eft entre cette ligne & 
la verticale du plan, parce que la méridienne eft une 
verticale qui pañle par le point d'ombre de midi. 

Cela polé, la feule chofe qui refte à prouver dans 
cette méthode eft que la déclinaifon du plan eft égale à 
la moitié de la fomme des angles PDI& PDK dans le 
Premier cas; & que dans le fecond elle eft égale à la 
moitié de la différence des angles PD: & PDK: c'eft ce 
que nous allons démontrer: 


DÉMONSTRATION: 


148. Ier Cas. Les cercles verticaux font perpendi- 
Culaires à l’horifon : d’ailleurs l'horifon left au plan 
Vertical ; par conféquent les lignes droites qui fur ce 
plan repréféfitent les cercles verticaux doivent auffi 
€tre perpendiculaires à l’horifontale (8) : ainfi les lignes 

I & GK qui font tirées des points d'ombre perpendi- 
culairement {ur l’horifontale , repréfentent les cercles 
Verticaux dans lefquels éroit le foleil ans le temsqu’on 
à pris les deux points d'ombre. Or comme on a mar- 
qué ces deux points à dessheures également éloignées 
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Fig. 10 


Fig: 16. 
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de midi, les deux verticaux font à égale diffance du 
méridien , ou ce qui revient au même, ces verticaux 


font des angles égaux avec le méridien,un vers l’orient, - 


Fig. 1e, 


l'autre vers l'occident, Sidonc on fait angle IDK qui 
ait fon fommet au point D, qui eft le centre divifeur 
de l’horifontale , & que cet angle égal à celui que font 
entre eux les deux verticaux (67), foit divifé en deux 
parties égales par la ligne DL, elle coupera l’horifon- 
tale au point d'interfeétion de la méridiennne ; par 
conféquent l’angle PDL fera la déclinaifon du plan 
(89). Or cet angle PDL eff la moitié de la fomme des 
angles PDI & PDK , puifqu’il contient le plus petit de 


ces deux angles, plus la moitié de leur différence, 


fçavoir , PDI plus IDL:qui eft la moitié de l’angle 
IDR, lequel eft la différence de PDI & de PDK. Done 


en prenant la moitié de la fomme de ces deux derniers 


angles, on a la déclinaifon du plan. 


149. II. Cas. La démonftration eft là même, parce 
qu’en tirant la ligne DL qui divife l’angle 2DK , lequel 


eff la fomme des angles PD: & PDK , en deux parties 


égales , elle doit rencontrer lhorifontale au point d’in- 


æerfetion de la méridienne (67) ; & par conféquent 


l'angle PDL ef la déclinaifon du plan. Or cet angle eft 


ce qui refte de l'angle 2DL;, qui eftla moitié de la fom- 


me DK. , après en avoir retranché le plus petit angle 
PD:; par conféquent dans le fecond cas il faut ôter de. 
la moitié de la fomme le plus petit des deux angles, & 


le refte eft la déclinaifon du plan; ou, ce qui revient au 


même(147), la déclinaifon eft égale à la moitié de la 


différence des deux angles PD: & PDK. 


150. Il y a uricas particulier, c’eft quand on prend 
un des deux points d'ombre correfpondans, comme F, 
{ur la verticale ZPD, alors la déclinaifon du plan ef 
“égale à la moitié de l'angle PDK, parce que cet angle 
étant égal à celui qui eft entre les deux verticaux (67) ,il 
faut que la ligne DL qui le coupe en deux parties éga- 
les paffe par le point d’interfection de la méridienne & 
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de l’horifontale, On peut voir la remarque que nous Fig. res 
avons faite fuMice cas (115) après le 4me Problême. 

151. Il eft bon de remarquer que dans la pratique il 
n'eft pas néceffaire de tirer des lignes verticales par les 
points d'ombre marqués, non plus que les lignes DI; 
DL , DK : il fuffit de prendre la diftance des points 
d'ombre à la verticale ; ce qui fe fait en ouvrant le 
Compas à verge , ou un autre, de maniere que fi on 
applique une de fes pointes fur le-point d'ombre ; & 
qu'on tourne enfuite l’autre pointe, celle-ci rafe la ver: 
ticale du plan fans aller au-delà. 

152. Au lieu d’une Montre ou d’une Pendule-pour 
marquer les deux points d'ombre correfpondans, on 
peut fe fervir d’un plan horifontal fur lequel il faut 
décrire plufieurs circonférences concentriques ; ‘qui 
aient pour centre le pied d’un flile attaché à ce plan, 
comme fion vouloit y tracer une méridienne. ( Traité 
de la Sphere Livre LIT, article 2): je fuppofe qu’on 
ait un plan de cette forte; voici comment on en fait 
ufage: On marque les deux points d'ombre fur le plan 
vertical dans les deux inftans auxquels l’ombre du ftile 
attaché au plan horifontal , eft terminé à la même cir- 
conférence : car il eft évident que ces deux inftans font 
également éloignés de midi, puifque l'ombre du file 
du plan horifontal eft de la même grandeur, & que 
par conféquent le foleil eft à la même hauteur. 

153. Au refte on ne doit point appréhender que la 
réfraction empêche la juftefle de l'opération par rap- 
Port au plan horifcntal , parce que le foleil fe trou- 
Vant à la même hauteur dans les deux inftans auxquels 
l'ombre fe termine à la même circonférence , l'effet de 
la réfration eft le même dans ces deux momens. On 
croiroïit peut-être qu'il y a plus lieu de craindre pour 
les deux points d'ombre que l’on marque fur le plan 
Vertical: car quoïque le foleil foit également élevé fur 
Phorifon du lieu quand on prend ces deux points, ce- 
pendant ombre du flile étant plus longue dans un 
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inliant que dans l’autre , il paroît que la réfraction doit 
caufer une plus grande augmentation f&t l’ombre qui 
éftiplus longue. Néanmoins cette'raifon ne trouble pas 
lexaétitude de l'opération fur le plan vertical , parce 
que l'effet de la réfraétion ne confifte qu’à augmenter 
la hauteur apparente du foleil, en forte que malgré 
cette réfraction le foleil paroît dans le même vertical 
auquel il répond véritablement, & par conféquent le 
point d'ombre eft toujours dans la même ligne verti- 
cale dans laquelle il feroit s'il ny avoit point de 
réfraction. | 

154. Il n’en eft pas de la déclinaïfon du foleil com, 
me de la réfraction: car fi le foleil change fenfiblement 
de déclinaifon entre les deux inftans auxquels on mar- 
que les points d'ombre, comme il arrive vers le tems 
des équinoxes, alors l’opération en eftmoins exacte, foit 
qu’on fé ferve d’une Montre ou d'une Pendule, foit . 
qu’on fe regle fur l’ombre du.ftile d’un plan horifontal 
ou fur un Cadran folaire. C’eft pourquoi Pufage de 
cette méthode eft plus für vers les folflices. On peut 
néanmoins l’employer avec fuccès dans le tems des 
équinoxes ; pourvû que les inflans auxquels on prend 
les points d’ombre correfpondans ne foient pas éloignés 
lun de Pautre au-delà d'environ une ou deux heures, 
ou s’ils font plus éloignés, il ef à propos d’avoir égard 
à l’effet que produit le chargement de déclinaifon du 
foleil. 

155$. Pour donner une idée de l’erreur que ce chan- 
gement peut caufer, nous dirons que quand le foleil 
eft dans les fignes afcendans depuis le capricorne juf- 
qu’au cancer, c’eft-à-dire, lorfqu’il s'approche de no- 
tre zenith, alors il arrive après midi au vertical cor- 
refpondant à celui où il étoit quand on a marqué le 
point d'ombre avant midi; il y arrive, dis-je, plutôt 
qu'il n’y feroit parvenu, s’il n’avoit pas changé de 
déclinaifon : c’eft pourquoi il faudroit retrancher quel- 
que chofe de l'heure de laprès-midi : file tems entre 
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LIVRE SECOND. 135$ 
les deux inftans eft, par exemple, de 10h, il faut ôter 
de ce tems environ 46 fecondes vers l’équinoxe. Si 
donc on avoit pris le premier point d'ombre à 7° du. 
matin, il faudroit prendre le fecond à 4° 59" 14faprès 
midi, c’eft-à-dire, 46 fecondes avant $ heures. Si l’in- 
tervalle des deux inftans n’eft que de 4h ,.alors il faut 
ôter feulement 32 fecondes dans le tems de l’équinoxe. 
C’eft le contraire quand le foleil eff dans les fignes def- 
cendans qui font cuis le cancer jufqu’au capricorne, 
( Traité de la Sphere Liv. IIT,, art.9, 10 &11.) On 
voit par-là que l'erreur qui vient de cette caufe.eft peu 
confidérable. Nous fappofons dans les exemples précé- 
dens que le lieu eft à la latitude de Paris, ou à deux 
ou trois degrés de plus ou de moins. 

156. Il peut arriver que la méthode qu’on vient 
d'expliquer foit difficile dans la pratique ; foit parce 
que le foleil ceffe d'éclairer par des rayons directs un 
plan du fud quelque tems après midi, ou commence 
feulement à l’éclairer peu de tems avant midi , à caufe 
de la grande déclinaifon du plan; foït parce que le {o- 
leil n’eft pas vifible certains jours avant ou après midi : 
foit parce qu’un plan du nord ne jouït de la prefence 
du foleil qu'avant ou après midi: dans ce dernier cas 
là méthode eft impraticable abfolument : c’eft pourquoi 
il faudroit avoir recours à quelques-unes des précé- 
dentes. | 

PROBLÈME VII. 

Tracer la méridienne [ur un plan vertical. 

Nous donnerons plufieurs méthodes pour réfoudre 
ce Problème. En voici une qui fuppofe que l’on con- 
noît le moment de midi, foit par une Pendule, foi par 
un bon Cadran folaire, foit par une méridienne déja 


décrite  {oit par la hauteur dufoleil, comme on l’a ex- 
pliqué article 135. 


PREMTERE METHODE. 


157% On marquera le point du plan vertical fur le- 
J :v 
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136 DE LA GNOMONIOUE. Free 
quel tombe l’ombre de l'extrémité du ftile au moment 
de midi; fi ontire une verticale qui paffe par ce point, 
Ou; ce qui revient au mème, fi on y fait pafler une per- 
pendiculaire à l’horifontale, ce fera la méridienne. Car 
1°. ce point fur lequel tombe l’extrémité de l'ombre du 
füle eft dans la méridienne , puifque l'extrémité de 
l'ombre doit tomber fur cette ligne au moment de midi, 
29°. La méridienne doit être verticale, puifque c’eft 
linterfection de deux plans verticaux, fçavoir de celui 
du Cadran & de celui du méridien. 

II faut relire ce que nous avons dit dans la prépa 
ration du 6me Problême fur la maniere de fe fervir d’une 
Montre pour connoître le moment de midi. On jugera 
par-là que cette méthode que nous propofons ici, eft 
une des plus faciles pour décrire la méridienne, & par 
conféquent pour trouver la déclinaifon du plan (92). 
Or cette déclinaifon étant connue, il n’y a-plus de dif. 
ficulté à tracer le Cadran , Comme nous le verrons dans 
la fuite. | 

158. REMARQUE. La pratique de cette méthode eft 
plus fûre lorfque le foleil décline vers le pole abbaïffé, 
que quandil décline vers le pole élevé , parce que dans le 
premier cas l’ombre de l’extrémité du ftile étant moins 
éloignée du pied du flile que dans le fecond, elle par- 
court un moindre efpace dans le même reins: d’où il 
arrive que fi on {e trompe d’une minute, enforte qu'on 
marque le point d'ombre une minute avant ou après 
midi, il fera moins éloigné de la véritable méridienne 
que fi on avoit marqué ce point d'ombre une minute 
avant ou après midi quand le foleil décline versle pole 
élevé. 

159. Ileft aifé de voir que fi on connoïfloit le centre 
du Cadran il n’y auroit qu’à tirer de ce point une per- 
pendiculaire fur l’horifontale , & ce feroit la méri- 
dienne , puifque cette ligne doit paffer par le centre du 
Cadran , auffi-bien que toutes les autres lignes ho- 
raires. 
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SECONDE METHODE. 


160. Si on connoît la déclinaïfon PDL du plan, on Fig. re. 
trouvera aifément la méridienne: car dans le triangle 
rectangle PDL on connoît trois chofes, {çavoir lan- 
gle droit P , l'angle de déclinaifon D , & le côté DP 
qui eft égal à la hauteur du file PS ; par conféquent 
on trouvera le côté PL, qui eft la tangente de la décli- 
nafon PDL en prenant DP pour rayon. Or connoiffant 
la diffance PL du point P qui eft le pied du.ftile au 
point L, il faudra élever du point L une perpendicu- 
laire fur la ligne horifontale , ce fera la méridienne 
cherchée. 

Suppofons la déclinaifon du plan'de 30 degrés, & 
lerayon DP ou la hauteur du ftile PS de 114$ parties 
égales , on trouvera par le moyen des Tables que la 
tangente PL contient 661 parties égales à celles de la 
hauteur PS. Si donc on prend du point P vers Lune 
diftance égale à 661 parties de la hauteur du file, le 
terme de cette diflance fera le point par lequel doit 
pañler la méridienne. 

Voici commert‘on trouve par les logarithmes que 
PL eft de 661 parties : il faut faire l’analogie fuivante, 
Le finus total eft a la tangente de 30 degrés, comme 1145 
ef? au quatriéme terme. Or les logarithmes destrois pre- 
miers termes font 1000900,970144;, 305881, qui fe- 
ront trouver pour logarithme du quatriéme le nombre 
282025 , auquel répond 661. On voit bien que jai 
retranché les deux derniers chifres de chaque logarith- 
me tel qu’il fe trouve dans les Tables ordinaires. 

161. Dans les plans déclinans du midi, la méridien- 
ne ef à droite de la fouftilaire & de la verticale du plan 
quand ils déclinent vers l’orient ; mais elle eft à gau- 
che de ces deux lignes lorfqu’ils déclinent vers Pocci- 
dent, C’eft le contraire dans les plans déclinans du 
nord, 
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TROISIEME METHODE. 


pie joe 162: Nous ajoutons une troifiéme méthode felon la- 
quelle 1°. il faut décrire plufeurs circonférences con- 
centriques fur un plan horifental, dont le centre foit le 
pied du file qu’on attache à ce plan, comme fi on vou- 
loit décrire une ligne méridienne fur ce plan. 2°. Dans 
les deùx inftans auxquels l’ombre du ftile fe termine à 
Pune de ces circonférences du plan horifontal , il faut 
marquer les points d’ombre F & G de l'extrémité dufti- 
le attaché au plan vertical, l’un avant midi, l’autre a- 
près. ( Dans ces deux inftans le foleil eft également éle- 
vé fur l’horifon , & à égale diftance du méridien ; puif- 
que l’ombre du flile attaché au plan horifontal étant ter- 
minée à la même circonférence eft d’une même longueur 
dans l’un & dans l’autre moment. ) 3°. Des points F & 
G marqués fur le plan vertical il faut tirer les perpendi- 
culaires FI & GK fur l’horifontale, & du point D, qui 
eft le centre divifeur de la ligne horifontale, on mene- 
ra les lignes DI & DK. 4°. On divifera l'angle IDK en 
deux parties égales par la ligne DL. Si du point L on 
éleve une perpendiculaire fur Phorifontale , ce fera la 
. méridienne : en voici la démonftration. 

Les deux lignes FI & GK perpendiculaires fur l’ho- 
riontale repréfentent les cercles verticaux auxquels le 
foleil répond lorfqu’on marque les deux points d'ombre 
F & G ; car puifque les cercles verticaux font perpen- 
diculaires à l'horifon, & que d’ailleurs l’horifon left 
auffi au plan vertical , il eft néceflaire que les ligries 
qui repréfentent les cercles verticaux fur le plan ver- 
ucal foient perpendiculaires à la ligne horifontale { 8 ). 
Aïnf la ligne IK repréfente l’art de l’horifon compris 
entre les deux verticaux , lequel angle eft la mefure de 
Pangle IDK, qui a fon fommet au centre divifeur de 
Fhorifontale. Or ces deux verticaux font également 
éloignés du méridien , parce que l’ombre du flüle du 
plan horifontal étoit égale dans les deux inftans oùlon 
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a marqué les points d’ombre. Par conféquent fi on di- ;;, 
vife en, deux également l'angle IDK par la ligne DL, 
le point L de l’horifontaie fera dans la méridienne. Si 
donc on éleve de ce point une perpendiculaire fur Pho- 
* riontale, ün aura la méridienne. 

163. Cette méthode eft la même dans le fond que 
la fixiéme dont on s’eft fervi pour trouver la décli- 
naïfon du plan: on l’a feulement réduite pour lors en 
calcul , au lieu qu’elle eft ici toute géométrique. On 
peut donc aufh fe fervir ici d’une Montre comme pour 
trouver la déclinaïfon du plan par la fixiéme méthode 
qu'on a‘expliquée dans le fixiéme Problème. Mais foit 
qu’on fe ferve d’une Montre ou d’un plan horifontal , 
l'opération eff plus exacte vers les folftices que vers les 
équinoxes, à caufe de la-déclinaifon du foleil qui 
change fenfiblement au tems des équinoxes. On peut 
relire ce que nous avons dit là-deflus ( 154). De plus 
il eft à propos que la hauteur du flile qui eft fur le plan 
horifontal foit d’environ un pied & encore plus gran- 
de ,.fi cela fe peut commodément , afin que l'erreur 
qui fe glifle toujours dans l'opération ait un moindre 
effet. | 

La méridienne étant décrite on trouve aifément Ja 


déclinaifon du plan par la premiere méthode du troifié- 
me Problême. 


PROBLÈME VIII. 


La déclinaifon du plan étant donnée avec la hauteur 
du pole fur l’horifon , trouver le centre du Cadran. 

Nous fuppofons ici que la ligne horifontale eft décrite, 
& qu'on a aufli tiré la ligne méridienne. Cela pofé, 
voici deux méthodes de trouver le centre du Cadran, 
dont une eft géométrique , ou plutôt méchanique , & 
l'autre fe pratique par le calcul. 


PREMIERE METHODE. 
164. Soit l’horifontale HR , la verticale ZPD qui 
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pañle par le pied du file P, l’angle.de déclinatfon PDE,; 
la méridienne CLM : on prendra fur l’horifontale 
la partie HL égale à lPhypoténule DL , fécan- 


‘ te de la déclinafon PDL,, le point H fera le centre 


divifeur de la méridienne ( 65 ) : enfuite on tirera la li- 
ne CH qui faffe avec l’horifontale l’angle CHL égal à 
a hauteur du pole fur lhorifon , le point © où la ligne 

CH rencontrera la méridienne , fera le centre du Ca- 

dran. En voici la preuve : puifquele point H eft le centre 

divifeur de la méridienne , CL repréfente l'arc du méri- 
dien qui eft la mefure de l’angle CHL. Or cet angle eft 
la hauteur du pole fur l’horifon , lequel angle eft mefu- 
ré par l’arc du méridien compris entre l’horifon & le 
pole ; par conféquent la partie CL de la méridienne re- 
préfente cet arc compris. entre l'hôrifon & le pole. 

Donc puifque l’horifon eft repréfenté par la ligne HER, 

il faut que le point C foit le centre du Cadran, lequel 

repréfente le pole du monde. 

165. REMARQUE. Quoique nous difions que lPangle 
CHL eft la hauteur du pole fur l’horifon , cependant 
c’eft plutôt l’abbaiflement du pole fous l’horifon quand 
il s’agit d’un Cadran du midi, parce qu’alors le centre 
repréfente le pole abbaïffé fous lhorifon : mais cela ne 
fait de rien, d’autant que l’abbaiffement d’un pole fous 
l’horifon eft toujours égal à Pélévation de l’autre fur le 
même horifon. 


SECONDE METHODE. 


166. Elle confifte à trouver par le calcul-la longueur 
de CL. Pour cela il faut d’abord chercher le côté HL, 


qui eft égal à la ligne DL , que l’on trouvera par le 


triangle rectangle DPL, dont on connoît l’angle PDE, 
qui eft Ja déclinaifon du plan, l’angle droit P & le côté 
DP égal à la hauteur PS du file. Voici l'analogie qu'il 
faudra faire pour trouver DL : Le finus de l'angle L 
qui eft le complément de la déclinaifon , eff au côté-op- 
Polé DP où PS, comme le finus de l’argle droit P ef} au 
côté DL ou HI. 
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Si on fuppofe le côté DP ou‘la hauteur PS de 1250 rig. 10. 
parties & la déclinaifon de 35 desrés , dont le complé- 
ment eft S 5 , les logarithmes des trois premiers termes 
de cette proportion feront 991336,309691,1000000, 
qui feront trouver 318355, qui eft le logarithme de 
1526 : ainfi dans cette hypothèfe le côté DL ou HL 
contient 1526 parties égales à celles dont la hauteur 
PS en contient 1250. 

Quand on connoîtra HL , on pourra trouver CL par 
lanalogie fuivante , tirée du trianglereétangle CLH , 
duquel on connoît le côté HL , l’angle droit en L & 
Pangle CHL , qui eft la hauteur du pole fur l’horifon, 
que nous fuppofons de 48% 5 1/. Il faudra faire l’ana- 
logie fuivante dans laquelle on confidere le côté HL 
comme finus total, & le point H comme centre; & 
pour lors le côté CL eft la tangente de l’angle CHL: 

Le finus total ef} à latangente de la hauteur du pole, 
comme le côté HL eff à la ligne cherchée CL. 

167. Le quatriéme terme de cette derniere propor- 
tion eft 1746 : ainfi CL contient 1746 parties égales 
à celles de la hauteur PS: Or ce quatriéme terme eft 
la diftance du centre du Cadran à la ligne horifontale, 
comme nous l’avons prouvé dans la premiere méthode 
de ce Problème. Par conféquent fi du point L on prend 
dans la méridienne la partie LC égale au quatriéme 
terme de la proportion, le point C fera le centre du 
Cadran. 

168. Pour trouver le côté CL on peut aufli faire 
cette autre proportion dans laquelle on confidere le 
côté CL comme rayon, dont le centre eft le point C, 
êc l'autre côté HL , comme la tangente de l’angle HICL, 
complément de CHL ou de la hauteur du pole: La 
tangente de l'angle HCL eff au finus total, comme HL 
ef? a la ligne cherchée CL. 
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DESCRIPTION DE LASOUSTILAIRE 
fur un plan verrical. 


On a donné la maniere de décrire cette ligne par 
deux points d’ombre dans la feconde méthode du troifié 
Problème. Il faut la relire, 

169. On peut aufli déterminer la pofition de la fou- 
filaire par le calcul! pourvu qu’on corninoifle la décli: 
haifon du plan & l’élévation du pole fur l'horifon du lieu 
où l’on veut tracer un Cadran. Ce calcul eft une regle 
de trois fondée fur une analogie du Probl. X ; qui enfei- 
gne la méthode de trouver AU au centre LCP com- 
pris entre la méridienne & la fouflilaire. Car cet angle 
étant connu, on aura auf l’angle CPL qui eft fon 
complément à caufe du triangle rectangle CLP. Or fi 
on connoît l’angle CPL ,& qu’on tire parle pied du 
ftile une ligne qui fafle cet angle avec l’horifontale, la 
ligne tirée {era la foufilaire, 

170. La fouftilaire étant perpendiculaire à l’équi- 
noctiale ( 17 }, fi cette derniere étoit tracée il faudroit 
tirer du pied du flile une perpendiculaire fur l'équinoc- 
tiale, ce feroit la fouflilaire. Il eft encore évident qu’on 
décrira fans peine la fouftüilaire , fi on connoît le centre 
du Cadran, parce que cette ligne doit pañler par le cen- 
tre du Cadran & par le pied du ftile, que l’on fup- 
pofe aufli connu. | 

171. Avant de propofer les méthodes de trouver la 
ligne équinoétiale, nous ferons la remarque fuivante. 
Si du fommet S de la hauteur du ffile on éleve une per 
pendiculaire SB fur la ligne CS , que l’on appelle axe, 
parce que pañfant par le centre du Cadran, & par le 
fommet du ftile, elle repréfente le véritable axe qui 
doit paffer par les deux mêmes points; & que certe 
perpendiculaire foit prolongée jufqu’à la fouitilaire ; le 
point B auquel elle rencontrera cette ligne fera celui 
par où doit pañler l'équinoétiale : car puifque le point 
S défigne le fommet du ftile, on conçoit que le plan 
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de l'équateur doit pafler par ce dernier point. De plus ni, ,s, 
ce plan eft de même que le rayon équinoétial SB ,per- 
pendiculaire à l’axe du Cadran, qui eft l’axe du Mon- 
de; par conféquent ce plan de l'équateur rencontrera 
la fouftilaire au même point B, que le rayon équinoc- 
tal. Donc la ligne équinoctiale , qui eft formée fur le 
plan du Cadran par l’interfetion de l'équateur , coupe 
auffi la fouftilaire au point B : on fçait d’ailleurs que 
ces deux lignes font perpendiculaires Pune fur laus 


ter). 
PROBLÈME IX. 
172. La déclinaifon du plan & la hauteur du pole fur 


Phorifon étant données ou connues , décrire la ligne équi- 
nochale. 
Une ligne droite eft déterminée par deux points. Or 
il y a deux points par lefquels l’équinoétiale doit paf- 
{er , un dans l’horifontale , fçavoir celui de fix heures 
(18), l’autre dans la méridienne. Il s’agit préfentement 
de trouver ces deux points. 1°. On trouvera le pointde 
fix heures, fi du centre divifeur D on tire une per- 
pendiculaire fur la ligne DL; puifque cette perpendi- 
culaire DR rencontrera l’horifontale au point de fix 
heures : car l’angle droit LDR ayant fon fommet au 
centre divifeur de l’horifontale , & d’ailleurs le côté 
DL rencontrant cette horifontale au point de midi, il 
et néceffaire que l’autre côté DR de cet angle droit 
aboutiffe au point de fix heures de la même ligne, puif- 
que la bafe LR repréfente l’arc de l’horifon compris 
 €ntre le méridien & le cercle de fix heures, lequel arc 
elt de 90 degrés. 2°, On pourra aufli trouver l'autre 
point dans la méridienne par lequel doit pafler l’équi- 
noctiale. Pour cet effet on élevera la perpendiculaire 
HM far la ligne CH ; cette perpendiculaire rencontre 
ra la méridienne à un point M , par lequel je dis que la 
ligne équinoétiale doit pafler: car entre le pole du 
monde & l'équateur il y a un quart du cercle méridien 
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Fig. 18. par Conféquent le centre du Cadran qui défigne le pole 
du monde eft éloigné de lPéquinoctiale d’une partie de 
la méridienne qui repréfente le quart du méridien. Or 
la partie CM repréfente le quart du méridien, puifque 
c’eit la bafe d’un angle droit dont le fommeteft au cen. 
tre divifeur de la méridienne. Donc le centre du Ca- 
dran étant à l’extrémité C de la partie CM, il faut que 
l’équinoétiale pafñle par l’autre extrémité M, aufli-bien 
qué par le point K : fi donc on tire une ligne droiïte qui 
ipiene ces deux points, ce fera l’équino@iale. 

l paroït par-là que: l’on peut décrire l’équinoétia- 
le, quoique la fouftilaire ne foit pas tracée. Nous fup- 
pofons ici qu’on a la pofition de la méridienne. Or cette 
ligne eft facile à décrire quand on connoît la déclinaifon 
du plan, comme nous l’avons montré ci-deffus (160). 

173. On peut aufli trouver ces deux points M & KR 
par le calcul , en faifant des analogies prifes des trian- 

les reétangles- HLM & DPK. Car 1°. danse Te 
1LM on connoîttrois chofes, fçavoir l’angle droit L,, 
Pangle LHM qui eft le complément de la hauteur du 
pole CHL, & le côté HL égal a la ligne DL ; que l’on 
trouve par le triangle reétangle DPL. Ainfi on peut 
faire l’analosie fuivante , dans laquelle on confidére 
HL comme le finus total, & le point H comme cen- 
tre , auquel cas LM devient tangente de l’angle LHM. 

Le finus total eff à la tangente de l'angle LHM, com- 
me le côté HL ef} au côté LM. \ 

On trouvera pour quatriéme terme un nombre de 
parties égales à celles dont la hauteur SP ou DP eft 
compofée : c’eft pourquoi fi du point L vers M on 
prend une diftance égale au nombre trouvé de ces par- 
ties, la fin de cette diftance fera le point de la méri- 
dienne par lequel doit pañler l’équinoctiale. 

29. On connoît auffi trois chofes dans l’autre trian- 
gle DPR, l’angle droit P, l’angle PDR ; qui eft le com- 
plément de la déclinaifon du plan ou de l’angle PDL,; 
puifque l'angle LDR eft droit, & enfin le côté PD 
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qui éft égal à la hauteur du ftile : par conféquént on 
trouvera le quatriéme terme de l’analogie fuivante, 
dans laquelle lecôté DP:eft confidéré comme:rayon; 
dont le centre eft D. | 

Corine le frnustoral 2latangente ducomplément dela 
déchnaifon , ainfi la hauteur dufhile DP aucéréPR, 

Le quatriéme terme decette proportion ‘fera trou: 
ver le point! Ren prenant depuis P vers KR une diftance 
égale à Ce quatriéme termes 

174. Lorfque la déclinaifon du plan et petite ; il n’eft 
pas facile d'appliquer cette méthode; foit par le calcul, 
foit par la Géométrie, fur; tout fi le plan n’a-pas une 
étendue très-srande en largeur; parce que l’horifontale 
& l’équinoctiale faifant pour lors un petit angle, le point 
de fix heures ou linterfection de ces:lignes eff pour lors 
à une trop grande diftance du pied: du-ftile, & quelque: 
fois mêmeal feroit au: delà du mur: 

175. Il faut remarquer que l’angle PRB eft.éval à 
Pangle PCL * car les deux triangles RBP8: CLP étane 
tous les deux rectangles , & d’ailleurs les angles: BPR &c 
LPC étant oppofés au fommeti;ces triangles font fém- 
blables::& leurs angles PRB-& PGLAfont égaux. Orion 
peut déduire de-là une autre méthode de tracer l’équi- 
noctiale, pourvû que l’on connoifie l’angle au centre du 
Cadran PCL, compris entre la méridienne & la foufti- 


laire auquel eft égal l'angle PRB formé par l’horifontale 


& l'équinoctiale,, & que l’on ait auffila diftance LM. On 
trouvera l'angle PCL par le Problème X, & la ligne LM 
par le triangle HLM, comme nous venons de le mon- 
trer. 

176, Voici cette autre méthode : L’angle K du trian= 
ole rectangle MLR étant connu, on connoitra auffi {on 
complément LMR. Par conféquent fi on tire.par le 
point M'une ligne qui faffe avec JaméridienneJ’angle 
LMR égal au complément de l’anglekR ; cette ligne fera 
l'équinottiale. On peut employer cette méthode fans 


VA Be / . pe . Pr 
difiiculté, quoique la déclinaifon du: plan foit fort pes 
tite, | 


Fig. 184 
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pig. 18.» : 177+ On peut encore trouver le point B de la foufti- 
laire par où doit pañler l’équinoétiale en faifant la pro- 
portion fuivante tirée:du triangle rectangle SPB:, dont 
le côté ou la hauteur SP eït confidérée comme rayon 
qui a pour centre le pont S,1& le côté PB comme la 
tangente de l’angle PSB: égal à PCS; qui eft la hau- 
teur du pole fur le plan ;‘laquelle on fuppofe connue : 
Le finus total eff à litangente de l'anglePSB | comme la 
hauteur du fhle ef} au côté PB ;qui ef? la diffance dupied 
du [lle à l'égainottiale. | | 
Nous fuppofons ici que. l'angle PSB eft égal à PCS. 
Orcelaeftévident:car lerayon équinoétial BS étant per- 
pendiculaire à l’axe ;, l’angle total CSB eft droit, & par 
conféquent fangle partiel PSB'eftcomplément de l'autre 
CSP. Or PCS eft aufi complément de CSP à caufe du 
triangle rectangle. CPS, : | 
Dans le Livre fuivant nous enfeignerons à tracer. 
Féquinoctiale par une méthode qui convient à toutes for- 
tes de plans foit verticaux, foit inclinés ;°& qui ne fup- 
pofe point la connoïffance dela hauteur du pole ; ni cel- 
le.de la déclinaifon du plan. Nous pañlons préfeñtement 
aux trois Problèmes fuivans , que l’on doit regarder 
comme fondamentaux pour la defcription des Cadrans: 


PROBLÈME X. 


178 L'élévarion du pole fur. lhor:fon du heu étant con- 
aue avec la déclinaifon du plan, trouver l'angle aucentre 
du Cadran compris entre la foufhilaire &7 la méridienne. 
I] faut faire la proportion fuivante : Comme le finus to- 
tal au finus de la déclinaifon du plan , ainfi la tangente du 
complément de la hauteur du pole fur l’horifor du lieu,a la 
tanvente de l'angle comprisentre la fouftilaire à la méri- 
dienne. 

Pour prouver cette analogie, foit Phorifontale HR ; 
la fouftilaire CP ; qui pale néceffairement parle centre 
du Cadran & par le pied du ftile: foit auffi la méridienne 
CM, le point C qui eft l’interfection de la fouflilaire & 
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de la méridienne fera le centre du Cadran, parce qué Fig. 154 
ces deux lignes paffent l’une & l’autre par le centre, De 
même le point P fera le pied du ftile; parce que c’eft 
l’interfection de l’horifontale & de la fouftilaire. De plus 
il faut prendre fur la verticale ZPD , que je fuppofe ti- 
rée, la partie PD égale à la hauteur du ftile, le point D 
fera le centre divifeur de l’horifontale ; que l’on mene 
enfuite la ligne DL au point L, qui eft l’interfection de 
la méridienne & de l’horifontale , l'angle en D fera la 
déclinaifon du plan vertical , comme on l’a fait voir 
(89). Enfin que l’on prenne fur l’horifontale la partie 
HL égale à l’hypotenufe DL , le point H fera le centre 
divifeur de la méridienne ( 65 ). Qu'on fafle enfuite l’ars 
gle CHL égal à la hauteur du pole, la ligne CH cos 
pera la méridienne au centre du Cadran, puifque la par: 
tie CL de la méridienne repréfente l'arc du méridien 
compris entre l’horifon & le pole du monde, qui eff le 
centre du Cadran. Ces chofes étant ainf fuppofées ; 
… hous alloris prouver l’ânalogie marquée ci-deflus: | 


DÉMONSTRATIO N: 
. Les deux triangles CLP, CLH font rectangles en 


* Or fi on prend dans ces deux triangles le côté CL 
Pour finus total ou pour rayon dont le centre foit ©, 
le côté HL fera la tangente de l’angle HGL qui eft le 
complément de là hauteur du pole CHL , à caufe du 
triangle rectangle CLH ; & le côté LP fera la tan- 
gente de l'angle LCP compris entre la fouflilaire & 
la méridienne, Mais par l’hypothèfe on connoît la 
hauteur du pole, & par conféquent le complément de 
Cette hauteur : dotic on connofît aufli la tangente de ce 
complément ou de l’angle HCL ; ainfi dans le triangle 
rectangle DPL on connoît trois chofes, fcavoir l’an- 
gle droit en P, Pangle D qui eft la déclinaifon du plan ; 
& le côté DL qui eft égal à la tangente HL , comme 
nous l'avons dit ci-deflus, On pourra donc faire l’a= 
nalopie luivante pour trouver le nombre des parties de 


K 1j 








Fig, 18. 


148 DE LA GNOMONIQUE. 
LP proportionné au nombre de celles de Ja tangen: 
te HL. | | 

Comme.le finus total à l’'hypotenufe DL qui ef? la tan- 
gente du complément de la hauteur du pole, ainfi le finus 
de la déclinaifon du plan à latangente LP de lanole 
LCP ; & alternando , Comme le finus total au-finus de La 
déchinaifon duplan , ainfi la tang'ente DL du complément 
de la hauteur du pole, a la tangente LP de l'angle LCP. 
Par conféquent on trouvera la valeur de cet angle. 

Si on fuppofe la déclinaifon du plan de 35 degrés, & 
le complément de la hauteur du pole fur l’horifon de 
41° 8°, la derniere analogie fera 100000.57358:: 
87338. 50095. Or ce quatriéme terme eft la tangente 
d’un angle de 26° 36°: par conféquent dans cette hy- 
pothèle l'angle LCP eft de 26° 36°. On réfout aifément 
ces fortes d’analogie par les logarithmes. 

179 On peut remarquer que cette analogie fe ré_ 
duit à cette queftion : Si la ligne ou le côté DL con- 
tient un certain nombre de parties qui eft ici 87338, 
combien l’autre côté LP doit-il contenir de ces mêmes 
parties © Or il ef facile de concevoir qu’on doit trou- 
ver ce nombre de parties de la ligne LP par la propor- 
tion énoncée ci-deflus, comme on auroit trouvé un 
autre nombre fi la ligne HL avoit été partagée en un 
plus grand. ou un plus petit nembre de parties. Ilfaut 
dire la même chofe des analogies des deux Problèmes 
fuivans. | 

On peut voir à la fin de ce traité la feptiéme Table 
qui contient les angles de la fouftilaire avec la méridien- 
ne pour les différens dégrés de latitude depuis 45 juf- 
qu’à so inclufivement{elonles différentes déclinaifons du 

lan. | 
: 180. Nous avons déja remarqué dans Île troifiéme 
Problème que l'angle LCP étant connu ou fon égal 
BPD , que fait la foufilaire avec la verticale ZPD, 
on peut trouver la déclinaifon du plan par la propor- 
ton énoncée dans le Problème X ; car fi on connoit l’an- 
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gle LCP , on aura trois termes de la proportion , & par Fig. 18 
conféquent on trouvera le finus de la déclinaïfon , qui 
eft le fecond terme de cette proportion. Nous avons vu 
auf (art. 169 ) que Pangle LCP étant connu on peut 
décrire aifément la fouftilaire, parce que l’on trouve 
alors l’autre angle CPL qui eft le complément du 
premier. Or cet angle CPL eft celui de la fouftilaire 
fur Phorifontale. 


PROBLÈME. XI. 


161. La hauteur du pole fur l’horifon étant connue avec 
la déclinaifon du plan vertical ,trouver l'angle au centre 
du Cadran compris entre la foufhilaire dr l'axe : on ap- 
pelle cet angle hauteur du pole fur le plan. 

Il faut faire cette proportion: Comme le finus total au 
Jinus du complément de la hauteur du pole fur l'horifor, 
anfi le finus du complément de la déclinaifon du plan au 
fus de la hauteur du pole [ur le plan. 

Nous avons déja dit que CPB eff la fouftilaire , HPR 
l'horifontale |, CLM la méridienne, les deux points C 
& P le centre du Cadran & le pied du ftile. Nous avons 
dit auffi que le point D ef le centre divifeur de la ligne 
horifontale , pourvû que la perpendiculaire PD foit égale 
à la hauteur du ftile PS , que l'angle PDL eff la déchi- 
naïfon du plan , & enfin que le point H eft le centre di- 
vifeur de Ja méridienne, pourvû que l’on prenne HL 
égale à l'hypotenufe DL, Tout cela étant fuppofé, on 
tirera la ligne CS du centre du Cadran au pointS , qui 
eft le fommet du ftile, cette ligne défignera la pofition 
de l'axe , puifqu’elle paffe par le centre du Cadran & 
par l’extrémité du ftile. Il faut prouver qu’on trou- 
vera l'angle PCS compris entre l’axe & la fouftilaire 
par la proportion précédente. 


DÉMOoNSTRATION. 


Si dans le triangle rectangle CPS le côté CS eftcon- 
° 15? È ræ. 7 À 
fidéré comme rayon, dont le centre foit le poïnt C; la 


K ii 





150 DE zA GNOMONIQUE. 
vie. 18. hauteur PS , qui eft perpendiculaire à la fouftilaire fera 
= Je finus de l’angle cherché : de même fi dans le trian- 
gle rectangle CLET on confdere le côté CH comme 
rayon, dont le centre eft C, la ligne HL fera le finus de 
l'angle HCL , puifqu’elle eft perpendiculaire à la méri- 
dienne CL. Or l'angle HCL eft le complément de la 
hauteur du pole CHL , à caufe du triangle reétangle 
CLH. Ainf puifque la hauteur du pole eft fuppofée 
connue , le finus du complément HCL fera aufli con- 
nu : c’eft pourquoi on connoît trois chofes dans le trian- 
gle reétangle DPL, fçavoir l'angle droit P, pipe D; 
qui eft la déclinaifon du plan, & l’hypotenufe qui 
elt le finus du complément de la hauteur du pole fur 
lhorifon, puifque HL=DL, On pourra donc trouver 
le quatriéme terme de cette proportion ; Comme le finus 
total, c’eft-à-dire , le finus de l'angle droit P, ef} au côré 
DL , qui eft le finus du complément de la hauteur du , 
pole fur l'horifon ; qinfr le finus de l'angle PLD , quieft 
le complément de la déclinaifon du plan, ax côté oppo- 
fé DP ou PS ; qui eft le finus de l'angle cherché PGS. 

Si la hauteur du pole fur l’horifon eft de 46452/, & 
la déclinaifon du plan de 35%, les logarithmes des ter- 
mes de la proportion énoncée ci-deflus ferontr000000, 
981810; 991336 ; 973146. Or ce quatriéme nombre 
eft le finus artificiel de 32% 36/; par conféquent dans 
cette hypothèle langle PCS fera de 32436. 

182.11 faut remarquer que la proportion énoncée dans 
ce Problême fuppofe que les finus HL & PS appartien- 
nent au même cercle, ou bien que les rayons CH & CS 
font égaux entre eux. Or cela eït certain ; car ces rayons 
mefurent les diftances du cenrre du Cadran aux points 
H & S; qui font les centres divifeurs des lignes CM 
& CPB qui repréfentent des méridiens. Or nous avons 
fair voir (70) que le centre du Cadran eft également 
diftant des centres divifeurs des lignes qui repréfentent 
des méridiens. | 

On voit par ce Problème qu’il ne faut pas confon- 
dre la hauteur du pole fur l’horifon avec la ‘hauteur 
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du polé fur le plan. Pour fignifier la premiere’, fouvent 
on fe contente de dire,/4 hauteur du pole : maïs pour 
exprimer la feconde ;, on dit toujours /2 hauteur du pole 
fur le plan. 

On trouvera à la fin de ce traité la huitiéme Table 
qui contient les hauteurs du pole fur le plan pour les 
degrés de latitude depuis 45 jufqu’a $o inclufivement; 
{elon les différentes déclinaifons du plan. 

COROLLAIRE 

183. De la proportion marquée dans le Problème il 
fait que quand la déclinaifon du plan augmente ; comme 
alors fon complément diminue, il faut auffi que la hauteur 
du pole fur le plan diminue : c’eft-à-dire , que plus la dé- 
clinaifon du planeft grande, plus cette hauteur du pole 
eft perite. 

C’eft fur ce Problême qu’eft fondée la troïfiéme mé: 
thode de trouver la déclinaifon du plan , propofée dans 
le troifiéme Problême. 

184. Le Problème fuivant fert à trouver la diffé- 
rence des longitudes entrela méridienne du lieu & la 
méridienne du plan ou la fouftilaire. Nous avons remar- 
qué (01) que le plan du Cadran efttoujours parallele à 
l’horifon de-quelque endroit de la terre, & peut être 
pris pout cet horifon. Or la différence des longitudes 
entre les deux méridiennes eft mefurée par l'arc de 
l'équateur compris entre le méridien du lieu où eft fitué 
le plan, & le méridien de l'endroit dont l’horifon eft 
parallele à ce plan, ou, ce qui revient au même , c’ef 
l'angle au pole compris entre ces deux méridiens. Si, 
par exemple, un plan incliné fitué à Paris eft parallele 
à l’horifon de Jérufalem, la différence des longitudes 
entre les deux méridiennes fera de 33 degrés, parce 
que l'arc de léquateur compris entre le méridien de 
Paris & celui de Jérufalem elt de 33 degrés. 

PrRoB8LÈMmME XII. 
185. Connoiffant la hauteur du pole fur V'horifon du 
lieu & la déclinaijon du plan, trouver la différence des 
K 1v 
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Fig. 18+ Jonottudes entre la méridienne CL du lieu € la méri- 
dienne du plan ou la foufhlaire CP. 

IL faut faire certe proportion, Comme le finus total 
ef? au finus de la hauteur du Pole fur l'horifon du lieu, 
dinfr la tangente: du complément de la déclinaifon du 
plan,.à la tangente du complément de la différence des 
néridiens ou des longitudes. 

Nous avons dit que cette différence: eft mefurée par 
l'arc de l’équateurcompris entre le méridien du lieu & 
le méridien du plan. Or cet arc eft repréfenté ‘par la 
partie MB. de lPéquinoctiaqle EN , laquelle partie ef 
contenue entre la méridienne: du lieu & la fouftilaire. 
De méme l'angle BAM eft auffi méfuré par le même 
arc-ou par la même ligne MB; puifque le:fommet de 
cet angle eft fuppofé au centre divifeur À de: léqui- 
noctiale , que l’on trouve (65 }.en prenant furila foufti- 
Jaire la partie BA égale à la ligne SB tirée du fommer 
du ftile. Ainf l’angle BAM elt égal à la différence. des 
longitudes.- 11 faut-donc prouver qu’on trouvera la 
valeur,dé cet angle par la proportion qu’on a marquée 
ci-deflus, 

DÉMONSTRATION.:. 

Si dans le triangle reétangle HLM on prend:le côté 
HL. pour finus-total , & le point H pour centre, 
l'autre côté HM fera la fécante de l’angle LHM:qui 
eft le complément‘le la hauteur du pole CHL; puif- 
que l'angle CHM eff droit parla conftruétion,; com- 
me il paroïtarticle. 172. Or HM—AM (69);parceque 
les points À & H fonc les centres divifeurs de deux li- 

nes qui fe coupentau point M, fçavoir, de l’équinoc- 
tale EMN & de la méridienne CLM : ainfi la ligne 
AM eft la fécante du: complément de Ja hauteur du 
pole, fur l’horifon : on peut donc fuppofer que cette 
ligne eft connue, puifque. l’on connoît la hauteur du 
pole. De même fi dans-le triangle LDR , qui eft 
retanole en D (67); parce que la ligne LR qui eft 
yue partie de l’horifontale repréfente un quart de cer+ 
cle compris entre le méridien & l’équateur , & que 
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d’ailleurs le fommet de l’angle D eft le centre divifeur 
de l’horifontale : fi, dis-je , dans ce triangle on prend 
le côté LD, qui eft égal (65 ) à la ligne HL, pour 
rayon dont le centré eft L, l’autre côté DR fera la 
tangente de l’angle DLR ou DLP , qui eft le complé- 

ent de la déclinaïfon PDL. Or DR=AR (60), 
parce que les points D & A font les centres divifeurs 
deslignes HR & ENR qui fe coupent au point KR. Ainfi 
AR ft auffi la tangente du complément de la déclinai- 
fon du plan ; on peut donc fuppofer que cette ligne 
eft encore connue : c’eft pourquoi dans le triangle 
MAR , qui eft rectangle en À , puifque la bafe MR 
repréfente le quart de l'équateur ; fçavoir l’arc com- 
pris entre le méridien & lhorifon , dans le triangle 
MAR , dis-je, il y a trois chofes connues, fcavoir,, 
les deux côtés AM & AR, & l’angle droit A. On 
pourra donc:trouver lPangle AMR par l’analogie fui- 
vante, en regardant le côté AM comme rayon, dont 
le centre eft le point M: AM ou HM, qui eft la fe- 
Cante du:cemplément de la hauteur du pole fur l’horifon 
du lieu, ef? au finus total; comme le côté AR ou DR, 
qui eff la tangente du complément de la déclinaifon du 
plan, à la tangente de l'angle AMR ou AMB , qui eft 
le complément de l’angle BAM. Or les deux premiers 
termes, fçavoir, la fécante du complément de la hau- 
teur du pole & le finus total ont entr’eux la même rai- 
fon que lé finus total & le finus de la hauteur du pole, 
Comme il paroït par le triangle rectangle HLM , dans 
lequel fi on regarde le côté HM comme la fécante du 
complément de la hauteur du pole, HL devient le finus 
total: mais fi on regarde HM comme finus total & le 
Point M comme centre, le côté HL ef le finus de l’an- 
gle HML,, qui eft égal à la hauteur du pole CHL,. On 
Peut donc changer les deux premiers termes de la pro- 
Portion précédente , & mettre à leur place le finus total 
& le finus de la hauteur du pole ; & alors on aura la 
Proportion fuivante : Comme le finus total au finus de 
{a hauteur du pole fur Phorifon, ainfi la tangenre du 
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complément de la déclinaifon du plan à la tangente du | 
complément de l'angle BAM, gui ef} la différence des 
longitudes. 

S1 on fuppofe la hauteur du pole de 48% 52 & la 
déclinaifon du plan de 35°, lé complément fera 554; 
c’eft pourquoi dans cette hypothèfe l’analogie prefcrite 
fera , Le finus total eft au finus de 48* 52°, comme 
la tangente de 5 5“ eft à la tangente du complément de 
la différence des longitudes, Fes logarithmes des trois 
premiers termes font, 1000000 , 987690 ; 1015477» 
dont le premier étant retranché de la fomme des deux 
autres, On trouvera le nombre 1003167 , qui eft la 
tangente artificielle de 47% $” , complément de 42% 
55" : ainfi la différence des longitudes fera 42 5 5”. 

Nous donnerons à la fin de ce Traité une Table, ce 
fera la derniere, qui contiendra la différence des lon- 
gitudes pour les degrés de la hauteur du pole depuis 
45 jufqu’à so inclufivement felon les différentes décli- 
naifons du plan. 

- Il y aune méthode de trouver la déclinaifon du 
plan fondée fur ce Problême : c’eft la quatriéme du troi- 
fiéme Problème. 

186. REMARQUE. Les analogies des trois derniers 
Problêmes étant fondamentales dans la conftruction 
des Cadrans, il eft bon de s’aflurer qu’il n’y a point 
d'erreur dans le calcul qu’on aura fait pour ces trois 
analogies. Or afin de s’en affurer, on pourra chercher 
l'angle de la foufilaire avec la méridienne par la pro- 
portion fuivante, qui fuppofe les analogies des deux 
derniers Problêmes : & fi on trouve la même valeur 
que celle qu’on aura trouvée par l’analogie du dixiéme 
Problème ; ce fera une marque qu’il ne s’eft point 
gliflé de faute dans le calcul. Voici cette proportion, 
laquelle eft tirée de la trigonométrie fphérique, Le 
finus total eftau finus de la hauteur du pole fur le plan, 
comme latangente de la différence des méridiens ef} a le 
tangente de l'angle cherché. 


Î. 


_—— oo PTS ARE Mt POS S APT AURONT TEE © HE PTS an ue 
et _ L mb dent AE PS TE ES à Are et ES es LÉ ur un ÉD SET TE ares 

2 = ———. = 2. — _ RES _— — ET =" T = = ax; 7 = = 23? == 
DS = Tate 2 EEE, re = RE CSI ET ETS PRE LE = Tam = z n= + =. = = 2 ti ER 


…— 
tt tt 


+ 


ER Des T2 Vel SEE fm Éd Lhiuees ÉTAT S NÉS 


PL . 
es ant atenten dune dant 





REX 


de eme emee—merue-man mn cmgegrennenne nenmetmeenas dm 


D 


LivrR= SECOND. ] 

Si on prend l'exemple des trois derniers Problèmes, Le. 
les trois premiers termes de la proportion feront le fi- 
nus total, le finus de 32%36 & la tangente de 42% 
55", dont les logarithmes font 1000000 , 973140, 
996839 : or le premier de ces nombres étant retran- 
ché de la fomme des deux autres ; on aura le refte 
969979 > qui eft la tangente artificielle de 26% 36": 
c'eft la même valeur que celle qu’on a trouvée dans 
l'exemple du dixiéme Problême. Il eft d'autant plus à 
propos de vérifier ainfi le calcul pour les trois analo- 
pe: que l'erreur pourroit venir des Tables dont on 
e fert. 

COROLLAIRE. 

187. Puifque le premier terme de la proportion 
énoncée dans le ‘dernier Problème eft toujours plus 
grand que le fecond dans la frhere oblique , il faut 
auffi que le 3me foit plus grand que le 4m. Aiïnfi le 
complément de la déclinaifon du plan eft plus grand 
que le complément de la différence des longitudes ; & 
par conféquent la déclinaifon du plan eft toujours plus 
petite que la différence des longitudes. 

188. REMARQUE. Quand on connoît la hauteur du 
pole fur le plan & la différence des longitudes , on 
peut déterminer l'endroit de la terre dont l’horifon eft 
parallele au plan du Cadran. Suppofons un plan du midi 
fitué dans la partie feptentrionale de la terre, fi la 
hauteur du pole fur ce plan eftde 324 36°, & la diffé- 
rence des longitudes 424 $5/, le plan eft parallele à 
l'horifon d’un lieu qui eft au 324 26/ de latitude méri- 
dionales; & la longitude de ce lieu eft plus grande ou 
plus petite de 42#55/, que celle du lieu où eft fitué 
le plan, plus grande fi le plan décline vers l’orient ; & 
plus petite s’il décline vers l’occident. J’ai dit que ce 
plan eft parallele à l’horifon d’un lieu qui eftau 324 
36" de latitude , parce que ce plan étant fuppofé paral- 
lele à lhorifon du lieu cherché, l'axe de la terre doit 
faire des angles égaux fur l’un & fur l’autre. Or l’an- 
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gle que fait l’axe fur le plan eft la hauteur du pole fur 
le plan ; & l’angle que fait cet axe fur lhorifon d’un 
lieu eft la hauteur du pole fur l’horifon , laquelle eft 
toujours égale à la latitude du lieu. Par conféquent la 
hauteur du pole fur un plan eft égale à la latitude du 
lieu dont l’horifon eft parallele à ce plan. 

189. Lorfque l’ombre de l’axe tombe fur la foufti- 
laire, alors il eft midi dans l’endroit dont l’horifon elt 
parallele au plan du Cadran. Aiïnfi dans notre exem- 
ple file plan qu'on fuppofe à Paris décline vers locci- 
dent, il eft midi dans le lieu dont l’horifon eft parallele 
au plan, quand il eft à Paris 2° 51" 40 après midi, 
parce que le foleil faifant en longitude 14 degrés par 
heure , il doit parcourir 424 55” en 2° si" 40° de 
tems: fi le plan déclinoit vers l’orient, il feroit midi 
dans ce lieu-là dans le tems qu’il feroit 9" 8 2ofà 
Paris. 

190. Il paroît parce que nous ayons dit jufqu’à pré- 

fent que l’on peuttracer par lefecours du calcul & in- 
dépendamment d’aucun point d’ombre, la méridienne, 
la fouflilaire, l’équino@iale , & qu’on peut trouver le 
centre du Cadran, pourvû cependant que l’on con- 
noiffe la déclinaifon du plan & la hauteur du pole fur 
l’horifon du lieu. 
. Les Problèmes précédens enfeignent plufeurs pra- 
tiques préliminaires qui fervent de fondemens pour 
tracer des Cadrans , nonqué toutes ces pratiques foiïent 
néceffaires pour leurs conftructions, mais i' faut choi- 
fr entre elles celles qui paroîtront plus propres felon 
les différentes pofitions des plans. Nous paflons pré- 
fentement aux Problêmes qui contiennent des métho- 
des de tracer les Cadrans. Il y en a qui font en partie 
géométriques & en partie méchaniques , il y en a 
d’autres qui s’exécutent par le calcul. Nous commen- 
cerons par celles qui font partie géométriques, partie 
méchaniques. | 
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TROISIEME SECTION. 
Différentes méthodes pour tracer les Cadrans Solaires. 


211. Avant de tracer un Cadran, il faut faire met- 
tre fur le plan une ou deux couches de couleur en 
huile qui effaceront toutes les lignes & tous les points 
qu'on a marqués pour déterminer la déclinaifon du 
plan; & après avoir décrit les lignes horaires, on fera 
mettre une troifiéme couche, afin d’ôter plufieurs traits 
qu'on n’a tirés que pour tracer les lignes horaires. 


PROBLÈMEPREMIER. 


212. Connoiffant la déclinaifon du plan 7 l'élévation 
du pole fur Phorifon du lieu , tracer un Cadran vertical 
Par une méthode géométrique ; pourv4 que le centre du 
Cadran ne foit pas trop éloigné de la ligne horifontale & 
de l'éguinoctiale. 

1°. Il faut tracer fur le plan propofé la verticale 
ZPD, c’eft-à-dire, uné lignée perpendiculaire à l’ho- 
rifon, enfuite il faut aufli mener l’horifontale HR {e- 
lon la méthode du fecond Problème préliminaire : le 
point d’interfe“tion P des deux lignes fera le pied 
du ftile.. 

2°. On prendra la ligne PD égale à la hauteur du 
füle, Or cette hauteur-elt arbitraire. Il faut néanmoins 
qu'elle ait quelque proportion-avec la longueur qu’on 
donnera à la méridienne ; qu’elle en foit, par exemple, 
environ le tiers ; enfuite du point D , qui eft le centre 
divifeur de l’horifontale, on tirera la ligne DL qui fafle 
l'angle PDL égal à la déclinaifon du plan. 

3° Du point L on élevera la perpendiculaire CLM 
{ur Phorifontale HR , ce fera la méridienne (160). 
Enfüite ayant pris fur l'horifontale la partie LH égale 
4 l'hypotenufe DL, il faudra tirer du point H, quieft 
le centre divifeur (65) de la méridienne , la ligne CH 


qui fafle l’angte CHL de la hauteur du pole fur l’hori- 


Fig. 139 
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Fig: re, fon du lieu : le point d’interfection C de cette ligne 
avec la méridienne fera le centre du Cadran (164). 
4°: On menera du centre C la ligne CPB ; qui pañle 
par le pied du file, ce féra la fouftilaire (15) : après 
quoi on élevera fur la fouftilaire la perpendiculaire PS 
qui foit égale à la ligne PD ou à la hauteur du füle ; 
pe on décrira du centre C la ligne CS qui pañle par 
epointS ; elle montrera la pofition de l’axe à l’égard 
de la fouftilaire , parce que l’axe doit pañfer ( article & 
prélim. } par le centre du Cadran & par le fommet du 
flile qui peut être confidéré comme le centre du monde, 
$': Du point S on élevera fur la ligne CS Ja per- 
pendiculaire SB qui fera le rayon équinoctial : puis 
du point B on tirera la perpendiculaire EBN fur la 
fouftilaire ; ce fera la ligne équinoétiale (171) , dont le 
point M ou fon interfettion avec la méridienne ef le 
point de midi fur l’équinoétiale ; & fon intérfe@ion 
avec l’horifontale, fçavoir le point KR, eft celui de fix 
“ «+ heures (‘18 ). 
6°. I faudra prendre fur la fouftilaire la partié BA 
égale au rayon équinoctial SB,; le point A fera:le cen- 
tre divifeur de la ligne équinoétiale ( 65 ). Après cela 
du point À , comme centre, & d’un intervalle pris à 
difcrétion, on décrira la circonférence FKGI. 
7°. Du point À on tirera une ligne qui pañle par le 
point M, & qui rencontre la circonférence à un point 
comme K, oôu°une autre qui pafle‘par le point R; & 
qui coupe aufli la circonférence en O : énfuite on di- 
vifera la circonférence en 24 parties égales , en com- 
mençant par lé point K ou par le point ©; & or tire- 
ra du centre À des lignes aux points de divifion qui 
{oient prolongées , s’il eft néceflaire, afin qu’elles ren- 
contrent l’équinoétiale ; les points où ces lignes cou- 
peront l’équinoétiale feront des points horaires ; é’eft- 
a-dire , que chaque ligne horaire doit pafler par quel- 
ques-uns de ces points, 
8”. Onmenera des lignes du centre du Cadran aux 
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LIVRE SECOND: 1$9 
points horaires ; ce feront les lignes horaires , à lex- 
trémité defquelles il faut marquer les heures , en ob- 
fervant que les heures d’avant midi doivént être écri- 
tes à l’occident de la méridienne , & que celles d’après 
midi doivent être à lorient de cette même ligne. Tout 
cela étant fait , fi on place une verge de fer de maniere 
qu’elle pañle par le fommet du ftile , & qu’elle abou- 
tifle au centre C du Cadran, ce fera l’axe du Cadran, 
& par conféquent elle montrera les heures par fon 
ombre. ( Nous expliquerons dans le quatriéme Livre 
la maniere de placer aifément l’axe ). Un ftile dont le 
point P feroit le pied , & qui auroit une hauteur éga- 
le à PD ou PS;pourroiït auffi montrer les heures par l’ex- 
trémité de fon ombre. 

Cette méthode n’eft pas purement géométrique à 
caufe qu’elle fuppofe d’autres inftrumens que la regle &c 
le compas ordinaire, {oit pour décrire la verticale ou 
l'horifontale , foit pour faire un angle égal à la décli- 
nafon du plan. On pourreit dire par cette raifon qu’elle 
elten partié géométrique & en partie méchanique : il 
en eft de même de la méthode du Problême fui- 
vant. | 

213 Nous avons mis dans l’énoncé du Problème ; 
Pourvi que le centre du Cadran ne foit pas trop éloigné 
de V’horifontale 7 de l’équinoétiale , parce que fi le cen- 
tre étoit tellement diftant de l’une de ces lignes ; qu’il fût 
hors de l’érendue du plan, on ne pourroït pas tirer les 
lignes horaires par cette méthode: car on n’y détermine 
qu'un point dans l’équinoctiale pour chacune de ces li- 
gues : 1l faut donc encore avoir un autre point par le- 
quel elles doivent pafler ; & par conféquent on eft obligé 
de recourir À une autre méthode. On peut dire en géné- 
ral que quand dans le climat de la France la déclinaifon 
au plan cft d'environ 70* le centre du Cadran eft trop 
éloigné de l’horifontale & de l’équinoétiale:,: pour que 
l’on puifle fe fervir de la méthode de ce problème : & 
fi on eft dans un autre climat où la hauteur du pole foir 
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plus gtande , par exemple, de 60%, alors le centre du 
Cadran fera trop éloigné de l’horifontale & de l’équi- 
noétiale , quoique la déclinaifon du plan foit un peu 
moindre que 70". 
214.Les différens articles de cette méthode ne font 
que des applications des Problèmes préliminaires ou de 
quelques autres propoftions qui ont été démontrées, fans 
excepter les deux derniers articles dans lefquels il s’agit 
de déterminer les points horaires fur l’équinoétiale , & 
de tracer les lignes horaires. Car le point A étant le 
centre divifeur de la ligne équinoétiale ; les rayons: qui 
font tirés de ce centre renferment entr'eux des parties 
de l’équinoétale, qui repréfentent les arcs de l’équateur 
femblables aux arcs du cercle décrit FKGI qui font 
compris entre les rayons. Or les ares du cercle décrit 
compris. entre lés rayons font de 15 degrés, puifquw’ils 
font chacun la vingt-quatriéme partie de la circonféren- 
ce ; par conféquent les arcs femblables de l'équateur {ont 
de 15-deg. d’ailleurs ou le méridien ou le cercle de 6 
heures eft un. de ceuxtqui féparent ces arcs l’un: de l’au: 
tre, puifque l’on a commencé la divifion du cercle 
FKGI par le rayon qui rencontre le point de midirou 
celui de 6* : donc tous les autres cercles ‘qui féparent 
ces arcs {ont aufhi des cercles horaires. Par conféquent 
les points où les rayons coupent la ligne équinoétiale 
font les points horaires; c’eftà-dire , ceux qui défignent 
les interfeétions de l'équateur avec les cercles horaires: 
les lignes horaires qui repréfentent les cerclesthoraires 
doivent donc pafñler par ces points. D'’ailleursices lignes 
doivent aboutir au centre du Cadran (art: 8 prelim.) 
Auinfi les lignes tirées du centre du Cadran aux points 
de divifion de l’équinoétiale , lefquels points font dé: 
terminés par les rayons du cercle décrit , font des li 
gnes horaires. On prouvera la même chofe par: la dé- 
monftration fuivante. qui eft femblable à celle que nous 
avons donnée pour la premiere méthode de tracer un 
Cadran horifontal, 
DÉMONSTRATION: 
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| DÉMONSTRATION. 

215. Concevons que le triangle BCS eft élevé per- 
pendiculairement fur le plan du Cadran , & que le cer- 
cle FKGI eft fitué de maniere que la ligne AB fe 
confond avec la ligne SB, le point À avec le fommetsS, 
& que le plan du cercle foit perpendiculaire à l’axe du 
Cadran : dans cette hypothèfe le cercle repréfentera un 
Cadran équinotial , parce qu’il fera parallele à l’équa- 
teur du monde. Par conféquent les rayons qui font me- 
nés aux points de divifion de la circonférence font les 
lignes horaires de ce Cadran équinotial. Aïnfi les points 
dans lefquels ces rayons coupent l’équinoctiale qui eft 
l'incerfection du cercle élevé avec le plan vertical décli- 
nant , font des points horaires. Or ces points ne diffe- 
rent pas de ceux auxquels les rayons rencontrent l’équi- 
noctiale lorfque le cercle eft couché fur le plan du Ca- 
dran. Par conféquent les points de l’équinottiale déter- 
minés par la méthode prefcrite, font points horai- 
res. Ainfi les lignes tirées du centre du Cadran à ces 
points font des lignes horaires. 

216. Il paroït par l’expofition des différens articles 
de cette méthode que quand on trace un Cadran on 
n'a aucun égard aux lignes qui ont été tirées fur le 
plan pour en trouver la déclinaifon. Nous avons dit 
qu'on commence par mener la verticale ZPD & l’ho- 
rifontale HR : il feroit néanmoins plus commode dans 
la Pratique de commencer par tirer la méridienne & 
l’horifontale , après quoi il faudroit mener la ligne 
LD, faifant avec la méridienne l’angle MLD égal à la 
déclinaifon telle qu’on l’auroit trouvée ? enfuite on ti- 
reroit la verticale ZPD parallele à la méridienne , ou, 
ce qui revient au même, perpendiculaire à l’horifon- 
tale; on tireroit, dis-je, cette verticale à quelle dif- 
tance on voudroit de la méridienne. Si on commen- 

Soit ainfi, on feroit le maître de placer la méri- 
dienne à tel endroit du plan que l’on fouhaiteroit. 
[Il eft à propos de la mettre au milieu de la largeur 


Fig. 1 £a 
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Æg-18. du plan lorfque la déclinaifon de ce plan eff petite ; 
par exemple, de 10 à 124; mais fi elle eft grande, 
comme de 40 ou of, il faut que la méridienne coupe 
la largeur du plan en deux parties inégales, dont la plus 
confidérable foit du côté où l’on doit tirer un plus grand 
nombre de lignes horaires : autrement ces lignes fe- 

roient.trop preflées , à moins cependant que le plan ne 

füt extrêmement large , car alors cet inconvénient ne fe- 
roit pas à craindre. | 

J'ai dit qu'il faut faire l'angle MLD égal à la déclinai- 
fon du plan, parce que cet angle MLD eftnéceffairement 
égal à l’angle alterne LDP , qui marque la déclinaifon du 
plan. 

217. PREMIERE REMARQUE. Avant de tracer le Ca- 
-dran fur le mur ; il eft bon d’en tracer un femblable fur un 
carton ou fur une feuille de papier: on verra par ce 

moyen la fituation des lignes horaires les unes par rap- 

-port aux autres, & on.jugera mieux de l'endroit où il 

faudra décrire la méridienne fw le plan du mur. Il ef 

à propos fur-tout lorfque le plan du Cadran n’eft pas 

bien étendu en largeur, de fupprimer les lignes horaires 

qui font les plus éloignées de la fouftilaire , c’eft-à- 
dire, celles qui marquent les dernieres beures dans les 
plans du midi qui déclinent vers lorient, & les premieres 

dans ceux. qui déclinent vers l'occident, Par- là il y 

aura plus d’efpace entre les Hgnes horaires qui refle- 

ront. On peut aufli fupprimer les premieres lignes ho- 
raires dans les plans qui déclinent vers lorient, & les 
dernieres dans les autres , tant à caufe que ces lignes ne 
fervent que pêu de tems pendant l’année, que parce que 
la réfraction caufée par l’air éleve beaucoup le foleil 
dans ces momens ; ce qui fait avancer le Cadran le 
matin , & le fait retarder le foir. D'ailleurs il y a fou- 

vent des objets, comme des maïfons, des arbres, &c. 

qui empêchent que le cadran ne foit éclairé quand le {0- 

leil eft près de l’horifon. Nous verrons dans la fuite 

quelles font les premieres & les dernieres heures qu'on 
peut marquer fur un Cadran. 
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_:218. SECONDE REMARQUE. La fouflilaire doit être 
fituée différemment par rapport à la méridienne felon que 
le Cadfan décline vers l’oriént où vers l’occident. Sup- 
polons d’abord que le plan_eft tourné obliquement au 
midi, alors s’il décline vers l’orient, la fouftilaire doit 
être à la gauthe de la méridienne : mais fi le Cadran dé- 
cline vers l’occident, elle doit être à la droite. Suppo- 
fons préfentement que le plan eft tourné obliquement 
au feptentrion , le contraire arrivera : car s’il décline 
vers lorient, la fouflilaire eft à la droïte de la méridien- 
ne; & s’il décline vers l'occident, la fouftilaire eft à là 
gauche. On peut détérminer autrement la firuation ref- 
ective de ces deux lignes en difant, que la fituation de 
a fouflilaire doit être oppofée à la déclinaifon du plan ; 
c'eft-à-dire , que fi le plan décline vers l’orient, la fou- 
fülaire fera à l'occident de la méridienne, & s’il décline 
vers l'occident, elle fera à l’orient, foit que le plan re- 
garde le midi ou qu’il foit tourné vers le nord. Ce que 
hous venons de dire de la fouftilaire doit auffi s’entendre 
de la verticale ZPD & de la ligne de déclinaifon DL: 
car 1l eft évident que l’une & l’autre doivent être du mê- 
me cÔté de la méridienne que la fouftilaire. 

219 De toutes ces lignes qui ont été décrites, il n’y à 
que les lignes horaires qui doivent refter : c’eft pourquoi 
il faut les tracer profondément avec un ftile ; & toutes 
les autres qui fervent feulement à décrire les lignes ho- 
raires , doivent être marquées léserement, afin qu’on les 
puiffe effacer avec facilité, 

On fuppofe dans la méthode de ce Problêmeque l’on 
trouvera le centre du Cadran en tirant la ligne CH, qui 
fafle avec l’horifontale l’angle de la hauteur du pole. 

ais ficette hauteur du pole ou la déclinaifon du plan; 


Fi 


ou l’une & l’autre enfemble font fort grandes, alors le.«’ 


centre du Cadran fera trop éloigné de l’horifontale, 

c'eft-à-dire, que la ligne CH ne pourra rencontrer la 

méridienne qu’à une trop grande diftance de lhorifon- 

tale ; dans ce cas il faudra employer une autre méthode, 
L 1 
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qui confifte en ce que l’on mene une ligne parallele à 
l’équinoctiale , & cette parallele fera une autre équinoc- 
tiale. Nous allons expliquer cette méthode dans le Pro- 
blême fuivant. 


PrRroBLémMeE II. 


220. La déclinaifon du plan © l'élévation du pole [ur 
l’horifon du lieu étant connues , tracer un Cadran verti- 
cal par une méthode géométrique , foit que le centre du Ca- 
dran fox fort éloioné de la ligne horifontale € de Péqui- 
nochale, foit qu'il en foit peu éloigné. Les premiers arti- 
cles de cette méthode ne font pas différens de ceux de 
la méthode précédente. 

1°. On tracera d’abord fur le plan du Cadran la ligne 
ZPD qui foit verticale, c’eft-à-dire , perpendiculaire à 
Fhorifon , enfuite l’horifontale HRK felon la méthode du 
fecond Problême préliminaire. 

2°. Il faut prendre du point d’interfeétion P, qui eftle 
pied du file, la ligne PD égale à fa hauteur. Or cette 
hauteur eft prife à volonté ; pourvû qu’elle ait quelque 
proportion avec la longueur de la méridienne, qu’elle 
en foit, par exemple, le tiers. Enfuite du point D, qui 

eft le centre divifeur de Phorifontale, on décrira la li- 
gne DL qui fafle l’angle PDL égal à la déclinaïfon du 

lan. 

S 3°. On élevera du point L la perpendiculaire CLM 
fur l’horifontale HR, ce fera la méridienne: enfuite 
ayant pris fur l’horifontale la partie LH égale à l’hy- 
potenufe DL, il faut mener du point FF, qui eft le cen- 
tre divifeur de la méridienne (65 }; la ligne CH qui 
fafle l’angle CHL de la hauteur du pole fur Phorifon 
du lieu. | 

4°. Du point H on élevera la perpendiculaire HM 
fur la ligne CH ; le point M où la ligne HM rencontre 
la méridienne,eft un des points de l’équino@iale ( 172 }: 
Enfüuite on élevera auffi du point D la perpendiculaire 


DR fur la ligne DL, le point R, qui eft l'interfection 


I - 
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de DR avec l’horifohtale , fera le point de fix heures Fig, 193 
(172 ) , qui eftun autre point de l’équinoctiale : fi donc 
on mene Ja ligne EN qui pañle par le point M & par le 
point R , ce fera l’équinoctiale. 

5" + On tirera la ligne CPB qui pañle par le pied du fti- 
le , & qui foit perpend. à l’équinoétiale, ce fera la fou- 
filaire ; après quoi on élevera la perpendiculaire PS für 
la fouftilaire., quifoit égale à la hauteur du ftile ; & du 
point S on menera la ligne SB au point B, qui eft l’in- 
terfection de la fouftilaire avec l’équino@iale : ce fera le 
rayon équinoctial. 

6”. Du point S ontirera CS perpendiculaire au rayon 
BS; elle défignera la pofition de l’axe par rapport à la 
fouflilaire : après cela du point s pris à volonté dans l’a- 
xe CS on élevera sb perpendiculaire à l’axe , &par con- 
léquent parallele au rayon SB ; & du point de la fou- 
lülaire on tirera ebz perpendiculaire à la fouftilaire, ou, 
ce qui revient aumême , parallele à l’équinoétiale EBN; 
On aura une autre équinoctiale. 

7”. On prendra la partie BA de la fouflilaire qui foit 
égale au rayon SB, & aufli la partie #4 égale à l’au- 
teérayon équino@ial s2. Après cela des points À & a, 
Comme centres, & d’un intervalle pris à volonté, on 
décrira deux circonférences. ( Il eft à propos qu’elles 
foient égales pour plus grande facilité ). Enfuite on 
Urera des centres À & a des rayons aux points M 
& m qui couperont les -circonférences dans certains 
points K & k, Enfin on divifera chaque circonférence en 
24 parties égales , en commençant par les points K & &. 

8°. On tirera des centres des cercles aux points de 
divifion des rayons qui foient prolongés, s’il eft nécef- 
laire , afin que ceux du premier cercle rencontrent Ja 
premiere équinoctiale , & que ceux du fecond rencon- 
trent auf la feconde ; les points de divifion dans l’une 
& l’autre équino@tiales feront des points horaires. Si 
donc on tire des lignes dont chacune pañle par deux 
Poinis correfpondans des équinoétiales, qui foient , 
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Fig, ro, par exemple, l’un & l’autre les points de dix heures ; 

ces lignes feront des lignes horaires qu'il faudra 

marquer pat des chifres qi défignent les heures que 

ces lignes doivent montrer. La feconde équinoctiale 
eut être indifféremment au-deflus ou au-deffous de 
brest Si du point s on abbaiffle la perpendi- 
célaire sp fur la fouftilaire, & qu'on attache aux points 
P & p des fliles perpendiculaires au plan dont les 
parties qui font hors du mur foient égales aux hau- 
teurs PS & ps, la verge de fer foutenue par les extré- 
mités des fliles fera l’axe de ce Cadran; par conféquent 
fon ombre marquera les heures en tombant fur les li- 
>nes horaires. L’ombre de l’extrémité de l’un & de 
Pate ftile peut auffi montrer les heures: car il eft évi- 
dent que ces extrémités font des points de l’axe. Il 
refle à prouver que les lignes qui pañlent par des 
points correfpondans des deux équinoctiales font des 
lignes horaires. 


DÉMONSTRATION., 


Il eft certain par le Problème précédent que les, 
points déterminés , fur lune &fur l’autre équinoétiale 
par les rayons des deux cercles font des points horai- 
res, puifque les centres de ces cercles font les centres 
divifeurs des deux équinoctiales. D'ailleurs c’eft la 
même fouftilaire & le même axe par rapport à l’une 
& à l'autre équinoctiales. Par conféquent les lignes 
horaires de ces deux équinoctiales doivent aufli être 
les mêmes. Aüinfi les lignes qui paflent par les points 
correfpondants des deux équinoctiales font des lignes 
horaires dont chacune a fa pofition déterminée par les 
deux points correfpondants par lefquels elle pañfe. 

221. REMARQUE. Quand on a un grand compas fait 
à la maniere ordinaire, on peut décrire avec facilité 
une feconde équinoétiale: car il ne s’agit que de tiref 
une parallele à la premiere équinoétiale : or il eft fa- 
cile de virer une parallele à quelle diftance on veut 


|| 
| 


+ ne ana em dette, nt tt tit me te 





LIVRE SECOND. 167 
de là prémiere équinoctiale. Pour cet effet il faut mar- Fig. r8. 
quer fur la foufilaire la diftance Bb que l’on veut met- 
tre entre les deux équinoétiales ; & ayant pris l’ouÿer- 
ture du compas égale à cette diflance Bb, on met une 
de fes pointes fur la premiere équinoctiale à la plus 
grande diftance qu’on peut de B, je fuppofe que ce 
{oit au point N , puis on décrit un arc,commeXY, de 
ce point N comme centre, Si on tire du point à une 
ligne , comme #7, qui foit tangente de cetarc, ce fera 
une parallele à la premiere équinoctiale. Cela eft évi- 
dent, puifque le point de contact z eft autant éloisné 
de la première équinoétiale que le point à. 

222. Afin que lerreur inévitable dans la pratique 
foit la plus petite qu’il foit poffible dans la defcription 
des lignes horaires, il faut que la feconde équinoctiale 
oit affez éloignée de la premiere , ou plutôt à peu- 
près autant que le permettra la hauteur du plan du 
Cadran. 

223. Nous parlerons dans le Problême fuivant de 
la diftance du foleil au méridien , cette diftance eft 
toujours connue pour toutes les heures , parce que le 
foleil parcourt 1$ degrés par heure d’orient en occi- 
dent : ainfi cette diftance eft de 15 degrés à 11 heures 
avant midi & à une heure après midi; elle eft de 30 
degrés à 10 heures du matin & à 2 heures du foir, &c. 


PROBLÈME Ill. 


224, Connorffant la déclinaifon du plan avec la hau- 
teur du pole fur lhorifon du lieu, tracer un Cadran 
vertical par le moyen des points horaires déterminés par 
le calcul fur la ligne équinoctiale , pourvu que le centre 
du Cadran ne foit pas rrop éloigné de Phorifontale dÿ de 
Cette équinoitiale, 

ous fuppofons qu’on'a trouvé par le calcul trois 

angles, dont le prernier , qui eft au centre du Cadran, 

eft compris entre la méridienne & la fouflilaire, le {e- 

cond eft Pélévation du pole fur le plan du Cadran, & 
Liv 
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Fig, rs. le troifiéme eff la différence des longitudes.( On trou: 


LE 


ve ces angles par les Problêmes X , XI & XII). 
Nous fuppoferons aufli qu’il y a trois lignes décrites, 
la méridienne CM , la fouftilaire CB & l’équinoctiale 
EN. Nous expliquerons à la fuite de ce Problême com- 
ment on tire ces lignes, dont les deux premieres déter- 
minent le centre du Cadran, puifque c’eft l’interfeétion 
de la méridienne & de la fouftilaire. Cela pofé, fi 
on connoiffoit les points horaires fur l’équinoctiale, il 
faudroit tirer des lignes droites du centre du Cadran 
à ces points, & ce feroit les lignes horaires. Par con- 
féquent il s’agit de trouver ces points horaires de l’é- 
quinoctiale. Or ces points font déterminés par diffé- 
rentes parties de l’équinoétiale Br , B3, Bro, &c. 
comprife entre la fouftilaire & les rayons tirés du cen- 
tre À aux points de divifion dela circonférence FKGI, 
que l’on fuppofe partagée en 24 parties égales , en 
commençant par le point K ou par le point O , qui 
font les interfeétions de la circonférence avec deux 
rayons, dont l’un pañle par le point de midi, & l’au- 
tre par celui de 6 heures. I] faut donc chercher quelle 
eft la longueur des lignes Br , B3, Bro, c’efl-a-dire, 
combien elles contiennent de parties égales à celles 
dans lefquelles on fuppofe que la hauteur du ftile SP 
eft divifée. Pour cet effet on cherchera d’abord quel 
eft le nombre des parties du rayon équinoctial SB ou 
AB: or on trouvera ce nombre par le triangle rectan- 
gle SPB, comme nous le dironsenfuite. Après cela on 
obfervera qu’il peut y avoir trois cas dans la détermi- 
nation des fegmens Bi, B3, Bro, &c. de l’équinoc- 
tale: car ou le point horaire eft fitué entre la méri- 
dienne & la fouftilaire ; tel eft le point 1; ou au-delà 
de la fouftilaire par rapport à la méridienne, comme 
te point 3 ; ou au-delà de la méridienne par rapport à 
la fouflilaire , comme le point de 10 heures. Dans le 
premier & le fecond cas l'angle BAr & BA 3 eft la dif- 
férence entre la diftance du foleil au méridien & la 
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différence des longitudes. Dans le troifiéme cas lan- pig. 16: 
gle BA 10 eft la fomme de la diftance du foleil au mé- 
ridien & de la différence des longitudes. Que la diffé. 
rence des longitudes ou Pangle BAM foit, par exem- 
ple, de 43 degrés, l’angle BAr dans le premier cas 
fera de 28°, puifque le nombre 28 eft la différence 
entre 15 & 43. [ La diftance du foleil, ou plutôt du 
centre du Soleil au méridien à une heure après midi 
eft de 15% ] L’angle BA3 dans le fecond cas fera de 
2 degrés , parce qu’à trois heures après midi le foleil 
eft éloigné du méridien de 45. Or la différence entre 
45 & 43 eft 2. Enfin l'angle BA 10 dans le troifiéme 
cas eft de 73%, parce qu'a 10 heures avant midi le (c- 
leil eft éloigné du méridien de 30 degrés. Or la fomme 
de 30 & de 43 eft 73. 
: Tout cela étant préfuppofé , on trouvera les points 
horaires par l’analogie fuivante , dont le troifiéme ter- 
me eft la tangente de la différence ou de la fomme dont 
on vient de parler, Comme le finus total efl au nombre 
des parties que contient AB ou le rayon équinoétial SB , 
ain; la tangente de la différence ou de la fomme marquée 
c-deffus , ef? au nombre des parties du fegment B1, ou 
B; , ou Bio de l’équinoctiale.-Il s’agit de prouver que 
cette analogie eft vraie. 


+ 


DÉMONSTRATION. 
Si dans le triangle rectangle AB, ou AB; ou AB1ro 


on prend le côté AB pour rayon, dont le centre foit 
le point À , l’autre côté Br, ou B3 ou Bro fera la tan- 
gente de l'angle BA r, BA3 , ou BA 10, qui eff la difté- 
rence ou la fomme de la diftance du foleil au méridien, 
& de la différence des longitudes. Par conféquent il eft 
Certain que la proportion énoncée ci-deflus eft vraie, 
(Préparation art. 10) puifqu’elle confifte en ce que 
lon confidere d’abord le côté AB comme rayon, en- 
uite comme contenant un certain nombre de parties , 
& que l’on regarde parcillement Br,ouBz;,ouù Bio, 
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Fig. 18, comme tangente de l’angle BAr , ou BA3 ou BAïro, 
& comme contenant un nombre de parties égales à 
celles de AB. Voici cette proportion: Comme le finus 
total effjau côté AB, arnfi la tangente de la différence 
ou de. la fomme fufdite eff au nombre des parties du feg- 
Es ment B1, ou B3, ou Bro. 

Si donc on prend fur l'échelle des parties égales du 
compas à verge, le nombre de parties qui eft marqué 
par le quatriéme terme, & qu'on tranfporte la lon- 
gueur que ces.parties compofent , du point B äun autre 
point de l’équinoctiale , ce fecond point fera celui par 
lequel doit pañler la ligne horaire. Nous fuppofons qué 
les parties du côté AB ou du rayon équinodtial BS & 
de la hauteur PS font égales à celles qui font marquées 
fur l'échelle. Si la ligne équinoctiale ne peut être pro- 
longée à la diftance néceffaire pour qu’on y marque 
tous les points horaires dont on a befoin, il faudra 
mener une autre équinoctiale parallele à la premiere 
& plus près du centre, fur laquelle on marquera les 
points qu’on n’a pû marquer fur la premiere. Nous 
expliquerons cela plus amplement dans le Problême 
fuivant. | | 

Voici un exemple dans lequel nous fuppofons que 
l'angle CHL ou la hauteur du pole fur l’horifon eft de 
4825 2’, la déclinaifon du plan PDL eft de 35° : dans 
cette hypothèfe on trouvera l'angle LCP entre la mé- 
ridienne & la fouftilaire de 26% 36"; angle PCS, qui 
eft la hauteur du pole fur le plan, fera de 32 36°. En- 
fin l'angle BAM, qui eft la différence des longitudes , 
contiendra 42° $5/. Si on fuppofe de plus que la hau- 
teur duftile PS contient 1053 parties égales on trou- 
vera par le triangle rectangle SPB dont l'angle PSB 
eft égal à PCS (177) que le rayon équinottial SB el 
de 1250 parties, on le trouvera, dis-je, par la pro- 
portion fuivante dans laquelle on confidere l’hypote- 
nufe SB , comme le finus total, & le point B comme 
centre , auquel cas la hauteur SP devient le finus de 
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l’ängle SBP ; complément de PSB : Le finus de SBPef? pig ite 
au finus total, comme la hauteur du fhle et au rayon 
équinoéhal. Voici les logarithmes des trois premiers 
termes de cette proportion dans notre exemple: 
992555 >; 1000000 , 302243 par lefquels on trouvera 
le 4me nombre 309688 log. de 1250. Cela pofé, les 
différentes parties de l’équinoétiale comprife entre la 
fouftilaire & les points horaires renfermeront les nom- 
bres des parties égales que nous allons indiquer : 
Br 662 parties, B2—286,B3—45,B4—;84, 
Bs— 784, B6— 1344, B7 — 2359, B8—5$450. 
Voilà pour les heures d’après midi: voici pour celles 
du matin, Bi1— 1994, Brio —4067,B9—34362. 
Toutes ces parties font égales à celles de la hauteur 
du file. 

225. On peut facilement abréger la peine du cal- 
cul qu’il faut faire pour trouver les parties de l'équi- 
noctiale comprife entre la fouflilaire & les lignes ho- 
raires. Pour cet effet on prendra un rayon équinoctial 
qui ne contienne que 1000 parties ; & pour lors ce 
calcul des parties de l’équine@iale comprife entre la 
fouftilaire & les différentes lignes horaires, eft d’une 
extrême facilité, ou plutôt il fe trouve tout fait dans 
les tables des finus & des tangentes, pourvû-que dans 
les triangles rectangles ABr1,AB10, AB9; &c. pour 
les heures du matin, & AB1r, AB2,AB3, &c. pour 
les heures du foir, on confidere le côté AB—SB, 
comme rayon ou finus total divifé en 1000 parties, & 
les côtés Brr , Brio, Bo, ou Br , B2, B3, comme 
les tangentes des angles en A : fuppofons , par exem- 
ple , qu'il faille trouver B3. La hauteur du pole du 
lieu, & la déclinaifon du plan étant pofées telles que 
nous les avons marquées ci-deflus, Pangle BA 3 eft de 
2° s':il faut donc chercher la tangente de cet angle 
que je trouve dans les tables de 3637 ou plutôt 3638: 
mais comme ce nombre fuppofe le rayon divifé en 
100000 parties , & que dans notre hypothèfe on 
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Pig. rs. retranche les deux derniers zeros , puifqu’il ne contient 
que 1000 parties, il faut auffi ôter les deux derniers 
chifres du nombre trouvé 3638 dans les tables , ainfi. 
B3 ne contient que 36 parties égales. On trouvera de 
même les autres parties de l’équinoctiale dont le rayon 
eft 1000. Tire 

On pourroit aufli prendre , fi on y étoit déterminé 
par quelque circonftance , un rayon équinoétial qui 
différeroit de 1000 parties égales par quelques aliquo- 
tes du nombre 1000, parexemple , un rayon de 1 f00 
parties , lequel furpañle 1000 de 00, qui eft la moitié 
de 1000 : dans ce cas pouravoir B3, il faudroit ajou- 
ter au nombre 36 la moitié de ce nombre, fçavoir 18, 
la fomme 54 feroit la ligne B3. Il faut entendre Ja 
même chofe des autres parties de l’équinoétiale. 

Ce moyen d’abreger les calculs eff de plus grande 
importance que tout autre dans la Gnomonique à caufe 
de fa grande facilité : fans cela on feroit obligé de faire 
autant de calculs que l’on voudroit tracer de lignes ho- 
raires, c’eft-à-dire, environ 25 ou 30: il faudroitmême 
répéter ces calculs pour s’affurer qu’on n’y a point fait 
de faute. 

226. Nous allons donner un exemple de la maniere 
de calculer un Cadran en fuppofant la déclinaifon du 
plan de 20° 30 vers l'occident , & l'élévation du pole 
fur l’horifon du lieu de 48% 43/. Enfuite nous expofe- 
rons comment on applique fur le plan ce que l’on a 
trouvé par le calcul. Il faut d’abord faire les trois ana- 
lopies marquées dans les Problèmes X, XI & XIT, 
pour trouver 1°. l’angle au centre du Cadran compris 
entre la méridienne & la fouftilaire , 2°. la hauteur du 
pole fur le plan, 30. la différence des longitudes. Les 
analogies étant faites , on verra que le premier de ces 
angles eft 17° 6/, le fecond 38* 10/;. le troifiéme 26° 
26". Après cela on prendra pour rayon équinoctil 
une ligne de 1000 parties, & on confiderera que dans 


les triangles reétangles ABM, AB1 , AB3,AB 10, &c. 





_ ————— 


- 
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le côté AB, qui eft égal au rayon équinoctial BS, étant fig, rte 
regardé comme finus total, l’autre côté BM ; ou Br, 
ou B3 , ou Br, &c. fera tangente de l’angle oppofé, 
dont il faudra chercher le nombre des parties , en fup- 
pofant le rayon ou finus total de 1000. Ainfi ces tan- 
gentes font les diftances du point d’interfeétion B aux 
différens points horaires pris fur l’équinoctiale, Cela 
polé, voici ces diftancés telles qu’on les trouve fans 
calcul dans la table des tangentes : la premiere ef la 
diftance BM de la fouftilaire à la méridienne , ou la 
tangente de la différence des longitudes, qui eft de 26 
degrés 28 minutes. 


Diffances de la-foufhilaire aux différens points horaires 
| pris fur léquinochale. 

Pour le point de midi... 498 tang. de 26% 28/. 
Après midi entre la méridienne & la foufilaire. 
pour le point demidiz, 418:tang. de 224 43°. 
pour le point de midiz, 3432tang. de 18° 58”. 
pour le point de midi, 272 tang. de 15° 13°. 
pour le point de 1°, 203 tang. de 11° 28°. 
pour le point de 1°2, 13 j+tang. de 7° 43% 
pour le point de 1°£, 69 tang.de 3° 58. 
pour le point de 15. 3+tang. de ot 1#. 


Après midi au-delà de la fouftilaire. 


pour le point de 2}. 61 tang. de 3% 32. 
pour le point de 2°Z, 19$ tang. de 11° 2°. 
pour le point de 38. 335$ tang. de 18° 32. 
DoSerer 
ur le point de 4h. 22 tang. = 
ve : point à 4'Z: 870 : tang. : ie : «à 
Our le point de 5°. 11317 tang. de 2". 
Pour le point de 53" 1484 tang. de 56° Z . 
pour le point de 6. 2008+ tang. de 63° 32 
pour le point de 6°x. 2910 tang. de 71 2°. 
pour le point de 7°, 4930 tang. de 78 32! 





ET £ 
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a Ayant midi. À 3 

l Pour . point de nie 582 tang. de 30 I 3 

| ur le point de 1114. + tang. 3 3 
PAGE le Fe de AL Dis eus de 27 En 
pour le point de 114 8834 tang. de 41“ 28/. 
pour RE 0 007+ tang. ce ie js 3, 
pour le point d +. 149 tang. de $ 
pour le point de 10 %e 1313+ tang. de 52 434 
pour le point de 10”) 1509 tangs de 56° 28’, 
pour le point de 9% 2047 tang. de EM 58. 
pour le point de 9°. 208 3. tang. de 71° 28°, 
pour le point de 8%. 128% tang. de 7E' 58. 
pour le point de &8À. 1619$ tang. de 86° 28, 


227: Sile plan déclinoït vers l’orient de la même 
quantité qu'il décline vers l'occident , on trouveroit 
même angle entre la fouftilaire & la méridienne ; même 
hauteur du pole fur le plan, même différence des longi- 
tudes: les diftances de la fouitilaire aux points horaï- 
res de l’équinoétiale feroient aufli les mêmes: la feule 
différence qu’il y auroit à obferver par rapport à ces 
diffances , c’eft que celles qui font ici pour les heures 
avant midi feroient pour les heures du foir également 
éloignées de midi ; & les diftances qui font ici pour les 
heures du foir feroient pour celles du matin: par exem- 
ple ; le nombre 1509 qui: marque la diftance de la 
fouftilaire au point de 10° du matin , feroit celle de la 
fouftilaire au point de 2° du foir. 

Fig. 1e. 228. Voici comment on trouve ces différentes tan- 
genres. La différence des longitudes BAM eft 26% 28/. 
Or l'angle BAr eft moindre de 15 que la différence 

des longitudes , parceque le foleil faifant fon tour en 

24 heures, il doit avancer de 1 5 des:dans une heure. 

Aünfi il faut ôter 15“ de 26% 28’, afin d’avoir l’angle 

BAx, qui fera par conféquent de 11*28/: mais fi le 

foleil parcourt 15“ dans une heure, ilavance done de 3“ 

45” dans un quart-d’heure, Ainfi-pour avoir l'angle en 
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À qui répond à midi un quart, il faut Ôter 3445/ de 26% Fig: 184 
28’, on aura le refte 224 43’. De même pour avoir 
l'angle A qui répond à midi & demi , il faut ôter 3%45/ 
de 22% 43”, on aura le refte 15%58'. Pareillement.pour 
avoir l’angle en À , qui répond à midi trois quarts, il 
faut ôter 3“ 45” du dernier refte 16% s8/, on aura le 
nouveau refle 15° 13°; ainfi de fuite jufqu’à la foufi- 
lire, en tant pour chaque quart-d’heure 3% 45° du 
refle précédent, en forte qu'il ne reftera plus que 13‘ 
après l’angle qui répond à 1°: & comme on ne peut 
retrancher 3° 45” de 13”, il faut ôter 13’ de 34 45”, le 
refle 3° 32’ fera la valeur de l’angle BA2, lequel fera 
au-delà de la fouftilaire, par rapport à la méridienne. 
Pour avoir les angles fuivans, il ne faudra plus retrans 
cher , mais au contraire ajouter 3% 45" au précédent. 
Ainfi, par exemple, l'angle correfpondant à 2 heures 
:eit 7° 17”. Il en eft de même des heures qui font avant 
midi ; c’eft-a-dire, qu’il faut ajouter 3*45/ à l’angle pré- 
cédent. Si on ne vouloit marquer les heures que de de- 
mi en demi , il faudroit ajouter 7° 30/ à l’angle précé- 
dent , ou les retrancher de cet angle. | 
, 229. On peut voir aifément fi on ne s’eft pas trom- 
Dé dans les fouftractions ou les additions. Il faut pour 
les heures du foir qui font au-delà de la fouftilaire re- 
trancher la différence des longitudes du nombre des 
degrés que le foleil a parcourus depuis midi jufqu’à 
l'heure propofée. Par exemple, s'il s’agit de fept heures 
du foir , on retranchera 26% 28” de 105$ degrés, le refte 
7532! eft la valeur de l’angle BA7 : & pour les heu- 
res du matin il faut ajouter la différence des longitudes 
au nombre de degrés que le foleil doit parcourir depuis 
Pheure propofée jufqu’à midi, Ainfi la valeur de l’angle 
BA 38 qui répond à 8 heures du matin eft 86° 28/. Il fuf- 
ftd’appliquer cette preuve fur la premiere & la derniere 
heure que l’on veut marquer. 

230. Enfinil faut encore, foit avant, foit après avoir 
iouvé les diftances de la fouftilaire aux différens points 
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æig. 18. horaires, il faut dis-je, chercher la diftance CB du 
centre à l’équino@tiale en cette maniere : L’angle 
BCS du triangle CSB rectangle en S étant de 35* 
107; fon complément CBS fera de ÿr* so’. Or le. 
rayon équinoctial BS étant pris pour finus total dont 
le point B {oi le centre ; la ligne CB fera la fécante 
de l’angle CBS : il faut donc chercher dans la table des 
fécantes quelle eft celle de ÿ1% so". En fuppoñfant le 
rayon de 1000 parties; on trouvera qu’elle en contient 
1618: ainfi dans le Cadran dont il s’agit, la diftance 
du centre à l’équinaétiale doit être de 1618 parties de 
l'échelle. 

On peut trouver auffi la diffance CB par lanalogie 
#uivante fondée fur le triangle CSB rectangle enS dont 
1e côté SB ef fuppofé de 1000 parties, & l'angle C eft 

de 38* 10’. Le finus de l'angle C ef} au côté SB comme 
le finus total ef} au côté CB. 

231. Tout ce calcul étant achevé, voici comment on 
en fait application fur le plan , dont toutes les lignes tt- 
rées pour trouver la déclinaifon font inutiles , excepté 
peut-être la verticale & l’horifontale. 

1°. 1l faut décrireune ligne verticale dans quel endroit 
du plan on voudra ce féra la méridienne. Il eftà propof 
qu’elle divife en deux parties égales la largeur du plan 
lorfque fa déclinaifon eft peu confidérable , comme de 

10 ou 12 deprés, Mais fi cette déclinaïfon eft gran- 
de ; par exemple, de 40 ou fo degrés, il eft bon que 

Ja partie du plan fur laquelle on doit tirer un plus grand 
‘nombre de lignes horaires foit plus étendue que l’autre; 
fins cela les heures feroient trop ferrées dans cette 
‘premiere partie ; à moins que le plan ne fût extrême 
ment large. 
: 29, On choifit un point au haut de la méridienne & 
du plan ; que lon prend pour centre du Cadran, dans 
lequel on enfonce un clou , fur la tête duquel il yaun 
petit trou , afin d’y pouvoir arrêter le bout de l'axe qui 
doit être pointu. | 
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39. On tirefa du centre une ligne qui fafle avec la 
méridienne l’angle que l’on aura trouvé par le Problé- 
me X , ce fera la fouflilaire. [1 faut la tirer à gauche 
de la méridienne, fi le plan que l’on fuppofe tourné 
vers le midi décline vers lorient : mais on latirera à 
droite, fi le plan décline vers l’occident. Ce feroit le 
contraire {i le plan regardoit le nord : dans notre 
exemple elle doit être tirée à droite, & faire avec la 
méridienne un angle de 17 dep. 6. 

49, On prendra fur l'échelle des parties égales Ja dif 
tance CB du centre à l’équinoctiale , qui dans notre 
exemple eft 1618; & on la portera fur la fouftilaire , 
en mettant une des pointes du compas fur le centre : 
enfuite du point B de cette ligne où aboutira cette 
diftance , on élevera une perpendiculaire EBN fur la 
même ligne, c’eft-à-dire, fur la fouftilaire , ce fera l’é- 
quinoctiale. Il eft à propos d’enfoncer au point d’in- 
terfection B un petit clou à la tête duquel il y ait 
un trou peu profond, pour y mettre une pointe de 
compas. | 

5”. Enfin on prendra fur l’équinoétiale avec le com- 
pas à verge les diftances qu’on aura trouvées par le cal- 
cul depuis le point B jufqu’aux différens points horaires, 
& on marquera ces points. Mais à mefure qu’on les mar- 
quera, on tirera du centre du Cadran des lignes qui 
Pafleront par ces points, ce feront les lignes horaires, 
On verra dans le Problême fuivant ce qu'il faut faire 
lorfque l’équinodtiale n’eft pas affez longue pour y mar- 
quer tous les points horaires, 
. Après avoir décrit l’équino@iale, & avant detirer les 
lignes horaires ; il eft à propos de s’aflurer fi l’angle de 
la fouftilaire avec la méridienne , eft tel qu’il doit être, 
& fi l’équinoétiale eft tracée comme il faut. Or cela 
eft facile : il n’y a qu’à voir fi BM diftance de la foufti- 
lire à la méridienne , prife fur l’équinoctiale , contient 
autant de parties qu’elle en doït avoir, Dans notre exem- 
ple ; elle en doit contenir 498, | 








Fig. 20. 
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PROBLÈME IV. 

232. Connoiffant la déclinaifon du: plan & la hauteur 

du pole fur l’horifon du heu, tracer un Cadran vertical par 

le moyen des points horaires trouvés par le calcul [ur deux 

liones éguinoctiales | [ot que la diffance du centre av 

Cadran aux liones équinoéhales foit grande ; ou quelle 


foi petite. 


Nous fuppofons qu'on a trouvé trois angles par le 


calcul, 1°. celui qui eft compris-entre la méridienne & 


la fouftilaire. 2°. La hauteur du pole fur leplan du Ca- 
dran. 3°. La différence des longitudes. Nous fuppofons 
de même que l’on a tracé la méridienne, l'équinoétiale & 
la fouflilaire de la maniere que nous expliquerons à la 
fuite de ce Problème. | 
1°. F] faut chercher par le calcul, comme dans le Pro: 
blême précédent, les parties de l’équinoétiale BI, BXF, 
BX , &c. qui font comprifes entre la fouftilaire & les 
points horaires. 
2°,On cherchera la diftance du-centre du Cadran à l'é- 
quinoctiale: le rayon BS étant fuppofé de 1000 par- 
ties,;ôn la trouvera aifément : car dans le triangle CBS 
rectangle en S ; fi on regarde BS comme le finus total 
dont lé centre{oit B;la ligne CB fera la fécante de Pangle 
CBS; Or on connoît l'angle BCS qui eft la hauteur du 
pole fur le plans ainfi on a auffi la valeur de angle CBS 
aui eft fon complément. Il faudra donc chercher dans 
Ja table des fécantes quelle ef celle de langle CBS, le 
rayon étant fuppoféde 1000 parties; cetre fécante fera 
la diftance CB. On peut aufli trouver cette diftance par 
Vanalopie de l'art, 230. 
3°, La diftance CB du centre du Cadran à l'équinoc- 
tiale étant trouvée,on choifira le point ® dansla fouftilaire 
qui {oit éloigné de l'équinoétiale d’une partie aliquote dé 
la difance CB , par exemple du quart, du tiers ou de la 


moitié: le point # peut être pris tantôt plus , tantôt moins 
‘éloigné du centre que l’équinoctiale * enfuite il faudra 


tirer une ligne par le point. qui foit perpendiculat 
re à la foufllaire ou parallele à l’équinoctiale: cette 
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parallele fera la feconde équinoétiale. Fig. 204 
4°. Il faut marquer les points horaires fur cette {e- 
conde équinoctiale; fuppofons'qu’elle eft plus proche 
du centre du Cadran que la. prémiere ; de forte que la 
ligne C4 foitla: moitié de la diftance: CB ; alors les par- 
ties de la feconde équinotiale.entre la fouftilaire.& les 
points horaires ne feront que la moitié des parties cor: 
refpondantes:de là premiere : par-exemple, #11 de la 
feconde équinoétiale ne fera que la moitié de BXI ,:qui 
ft la partie correfpondante de li feconde. Par-confé- 
quent fi BXI renferme 1200 parties.égales. de l’échel- 
le,b11 en contiendra 600, On-aüra donc.par à le 
point 11.On:trouvera de la même maniere: les points 
horaires de la feconde équinoétiale. Si la diftance CB 
_ étoit quadruple de:Cb, la partie BXA'feroit quadruple 
de br1 ; mais fi là feconde équinoiale:.eft plus-élot- 
gnée du centre du Cadran que:la premiere , &:que.la 
diftance Bb foit, par exemple; la quatriéme partie de 
CB ; alors il: faut ajouter à BXI la quatriéme.partie de 
cette longueur BXI,:& prendreibrx égale à la fomme 
de cette addition; le point 11-défignera le pointide la 
onziéme heure dans la feconde équinoét. Sipar exemple, 
BXI contient 1200 parties; br en renfermera 1500, 
5°”. On menera des lignes droites qui pañlent par les 
points correfpondans des deux équinoétiales, par:exem- 
ple, par les points XI & 11, 8 :0n aura les lignes ho 
raïres qui fe couperont au centré du Cadran ,fi. on les 
prolonge. | 
Après tout ce que nous avons dit jufqu’à prélent, 4l 
n'ya qu’un feul article de cette méthode qui,aït befoin 
épreuve ; fçavoir ; pourquoi la partie br 1 de la-fecon- 
de équinoétiale ; eft plus. courte ou: plus longue que, la 
ligne BXI de la premiere équinaétiale , fçavoir,, de la 
Quatriéme partie de BXL; en fuppofant que B£ eft la 
Quatriéme partie de CB: c’eft pourquoi nous-donnons 
la démonftration fuivante , dans laquelle nous fappofons 
A ligne CB plus grande que Ge, : 
M y 
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Fig. 10. Letriangle 4C17 'eft femblable au triangle BCXT;, à 
Tœaufe desbafes paralleles b1 1 & BXIsainfCé.CB:: 
br1;BXT, Or la ligne Oz eftplus courte que CB de la 
quatriéme ‘partie de la-difiance CB;,:puifque: Bg eft le 

“quart de CB ; donc la bafe br eft aufli plus petite que 
BXT de la quatriéme:partie de BXI: ainfi:pour avoir 
#yr1:, il faut retrancher-de BXI la quatriéme partie de 
cette-bafe BXT, & le reftefera br. 

7233. Pour ce qui eft destrois lignes'principales, c’eft- 
à: dire’, de la méridienne,, la foultilaire & l’équinoétiale : 
oiei comment il faut faire “pour les tirer fur leplan. 

4° On décrit la méridienne de maniere que quand la 
“déclinaifon du plan eft de:40 ou so degrés & au-delà, 
Ja partiedu plan quieft du côté où il fauttirer plus deli- 
fnesthoraires, foit plus grande que Pautre, à moins que 
Je plänn’ait une largeur très-confidérable. 

2°! Quant à l’équinoctiale, fi le centre du Cadran el 
trop éloigné decette ligne; ce qui.arrive toujours lori- 
que la déclinaifon du plan eft fort grande ;c’eft-à-dire, 
environ de 70 degrés ou plus dans le climat de la Fran- 
cé, il faudra opérér en‘cette maniere : On tirera d’un 
point id’én-bas de la méridienne une ligne qui faffe ave 
cette méridienne un angle CMB égal au complémentde 
Tanglé MCB compris entre la méridienne & la fouftilai- 
ve ;:cette:ligne fera l’équinoctiale. Cet angle aigu CMB 
doit être du même côté de la méridienne que la fou- 
ftilaite-” 

3° On'prendra avec le compas à verge la diftante 
MB ;c'eft-à-dire, la tangente de la différence des longi- 
tudes , qui eft la partie de léquinoétiale qui doit être en- 
trelà méridienne & la fouflilaire, & du point B onéle- 
verà une perpendiculaire fur l’équinoétiale : ce fera. la 
{ouftilaireés Dans l'exemple que nous allons donner cet- 
te diffance fera de 2663: parties, en prenant le rayon 
équinoctial feulement de 500 parties, 
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: 234 On fuppofe la latituderdel 48% sx” , lafdéclinai: rig. 102 
fon du plan de 764 vers lorient; & par conféquent:on 
trouvera 1°. l’angle de la fouftilaire avec la méridienne: 
de 40* 22/;:2°. La hauteur du polefur le plan de 9% 
10/; 30, La différence des méridiens de 79%22/. Cela! 
pofé, voici les diftances dela fouftilaire aux différens 
points horaires pris fur l’équinoctiale. 


Pour le point de midi. 2663 tang. de 79° 22/, 
Avant midi entre la Méridienne © la Soufhlaire. 
pour le point de 11*. 104.2 tang. de-64° 22". 
pour le point de 10°. 582 tang. de 49° 22. 
pour le point de oh, 342 tang. de 3422. 
pour le point de 8?, 175 tang. de 1922.) 
pour le point de 7°. 38tang. de 4422, 
Avant midi au-delà de la Soufhlaire. 
pour le point de 6". 93 tang. de 10° 38/: 
pour le point de 5 2401 tang. de 25° 38, 
pour le point de 4h. 429 tang. de 40° 38! 
Après midi. | 
pour le point de midiz. 9133 tang. de 86% 52°. 


Voilà les diftances de la fouftilaire aux différens 
points horaires pris fur la premiere équinoctiale. Pour 
avoir les diftances correfpondantes {ur une feconde 
équinoctiale , il faut chercher (232, num. 2 } la dif- 
tance du centre à la premiere équinoctiale ; on la 
trouvera de 3138 parties, le rayon équinoétial étant 
fuppofé de soo: on prendra enfuire B égale à 1569, 
c'eft-à-dire, à la moitié de 3138, & ontirera (221 )par 
- le point à une parallele à la premiere équinoétiale , ce 
fera la feconde: les diftances de la fouflilaire aux diffé- 
rens points horaires prifes fur cette feconde équinoctiale 
feront les moitiés de celles qui leur répondent fur la 
premiere: 

235. Il arrive fort fouvent que le plan n’eft pas aflez 
grand , afin que l’on puiffe prolonger la premiere équi- 
noctiale , c’eft-à-dire , la plus éloignée du centre autant 
qu'il eft néceffaire | pour y marquer:tous les points ho- 


Mi 
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Fig, 20, raires. Dans ce cas ilén faut tirer une troifiéme qui 
coupe en deux parties:égales au point 24 la diftance CS 
depuis le centre jufqu’à la feconde équinoétiale , & alors 
les intervalles pris fur cette troifiéme équinottiale depuis 
la fouffilaire jufqu’aux différents points horaires, feront 
les moitiés des intervalles correfpondans dans la feconde 
équinottiale. Pareillement fi on ne peut pas aflez pro- 
longer cette feconde équinoétiale , il en faut tirer une 
quatriéme qui partage la diftance C22 du centre à la 

- troifiéme en deux parties égales, & les intervalles pris 
fur cette nouvelle équinoétiale. depuis la fouflilaire 
jufqu’aux différens points horaires, feront les moitiés 
des intervalles correfpondans fur la 3me ; ainfi de fuite. 

236. II faut bien prendre garde que dans les Cadrans 
qui fonttournés au midi,jamais il ne doit y avoir delignes 
horaires qui paflent au-deflus d'une ligne horifontale qui 
foit tirée par le centre du Cadran: parce que l’ombre du 
foleil ne pourroit tomber fur ces lignes pendant le jour, 
c'eft-à-dire, pendant que cet aftre eft fur l’horifon. Pour 
entendre la raifon de ce que nous avançons , il faut con- 
cevoir un file perpendiculaire au plan qui foit enfoncé 
dans le centre du Cadran: comme ce file fe trouve dans 
le plan de Phorifon, ou, ce qui revient au même, dans un 
plan parallele à l’horifon , il s’enfuit que quand le foleil 
eft à l’horifon;foit qu’il fe leve ou qu’il fe couche, l’om- 
bre de ce flile tombe fur la ligne horifontale qui pañle 
par le centre & quieft formée par le même plan ; & par 
conféquent quand le foleil eft au-deflus de lhorifon ; 
ombre du ftile eft toujours au-deffous de cette ligne ho- 
rifontale. À plus forte raifon l’ombre de Paxe ne peut ja- 
mais tomber au-deflus de lamèême ligne pendant le jour, 
puifque cet axe incline vers le bas. On verra dans le 
quatriéme Livre comment on trouve quelles font les 
premieres & les dernieres heures que l’on peut marquer 
fur les Cadrans,  :: | 

Nous déduirons encore du Problême füivant une 
autre méthode de tracer des Cadrans verticaux. 
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PROBEËÈME, V. | | 
237. Connoiffänt la différence des longitudes 5 la hau- 
teur du pole fur le plan , ou l'angle compris entre la foufh- 
laire 7 l'axe , trouver les angles contenus entre la fouf#:- 
laire € les lignes horaires. 

Il y a crois cas dans ce Problème, qui font les MÉ- Fig.2r. 
mes que ceux du troifiéme: car ou les lignes horaires 
tombent entre la méridienne & la fouitilaire , comme 
h ligne Cr , ou elles font du côté de la fouftilaire op- 
pofé à la méridienne , comme la ligne C3, ouelles font 
du côté de la méridienne oppolé à la fouftilaire, comme 
la ligne Cro. Dans les deux premiers cas il faut pren- 
dre la différence entre la diftance du foleil au méridien 
à l'heure propofée , & la différence des longitudes : 
mais dans le troifiéme cas il faut prendre la fomme de 
la diftance du foleil, & de la différence des longitudes : 
enfuite on fera la proportion fuivante, dont le troifié- 
me termeeft la tangente de la différence ou de la fom- 
me dont on vient de parler: Comme le finus toral au 
finus de l'angle. entre la fouftilaire & l'axe, de même la 
tangente de La différence ou de la fomme expofée ci-dellus, 
a la tangente de l'angle au centre du Cadran entre la 
foufhlaire & la hgne horaire propolée. 

Nous démontrerons cette proportion de la même ma- 
niere que celle du troïfiéme Problème du premier Livre 
article So. Pour cet effet confidérons d'abord com: 
ment on défigne la diftance du foleil au méridien à une 
heure propolée. L’angle au centre divifeur de l’équinoc- 
tale, par exemple, Pangle MAx dont le côté AM fe 
termine à l’interfection de la méridienne avec l’équinoc- 
tale , & l’autre côté Ar aboutit au point 1 de cette 
équinoctiale, lequel point repréfente leieu du foleil rap: 
porté à l'équateur; certe angle; dis-je, défigne la diftan- 
ce du foleil au méridien à l’inftant d’une heure après mi: 
di: c’eft la propriété du centre divifeur. Cela étant on 
détermine de la maniere fuivante la différence ou la fom- 
mc des angles dont la: tangente çft le troifiéme terme 
de la proportion. M 
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Fig. 21. La différence des longitudes eft toujours l'angle BAM, 
& dans le premier cas la diftance du foleil au méridien 
eft l'angle MAr. Or la différence entre l’un & l’autre 
eft l'angle BA 1 : ainfi la tangente de ce troifiéme angle 
eft le troifiéme terme de la proportion. Dans le fecond 
cas la diftance du foleil au méridien eft l’angle MA3. 
Or la différence entre BAM & MA eft Pangle BA 3, 
dont par conféquent la tangente eft le troifiéme terme 
de l’analogie. Dans le troifiéme cas la diftance du foleil 
au méridien ef MA ro. Or la fomme de BAM & de 
MA 10 eft BA 10: ainfi la tangente de ce dernier angle 
eft le troifiéme terme de la proportion. 

Ces tangentes font Br, B3, B10, en confidérant 
AB comme finus total, & le point À comme centre, 
Mais fi on prend CB pour rayon, & pour centre le 
point C, les parties Br, B3, Brio de l’équinottiale 
feront les tangentes des angles BC1, BC3 , BCro qui 
font compris entre la foultilaire & les lignes horaires 
Cr , C3, Cro. Cela pofé, nous prouverons ainfi la 
proportion énoncée ci-deflus, en appliquant le raifonne- 
ment à la tangente Cr. ù 
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_ Le triangle rectangle CBr donne la proportion 
CB.Br::S-T.T-BCr, c’eft-à dire, CB effaBr com- 
me le finus total à la tangente de l'angle BCT, puifque 
confidérant CB comme rayon, le côté Br eff la tan- 
ente de cet angle. De même le triangle rectangle 
Ar donne la proportion AB.B1r::S-T.T-BAï.On 
aura donc CBXT-BCi=—B1ixS-T pour la premiere 
proportion,& ABxT-BA1—B1xS-T pour la feconde. 
Or le fecond membre de ces deux équations eftle même; 
par conféquent les deux premiers membres CBXT-BC1 
& ABXT-BA 7 font égaux ; d’où on tire la nouvelle 
roportion { Arith, Liv. 2. art. 43.)CB. AB :: T-BA1. 
L-BCr, Mais par la conftruétion BS—AB ( 65 ). On 
aura donc là proportion fuivante, CB. BS:: T-BAï. 
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T-BCr. Or enprenant CB pour rayon, la ligne BS eff Fig. 2re 
le finus de angle BCS formé par la fouflilaire & laxe. 
Ainfi la derniere proportion fe réduit à celle-ci qu’il 
falloit prouver, Le finus toral eff au Jinus de l'angle 
entre la foufhlaire € l'axe, comme la tangente de l'an 
gle BA 1 gui ef? la différence entre la diflance du foleil 
au méridien 7 la différence des longitudes , à la tan- 
gente de l'angle BCx entre la foufhlaire, © la ligne 
d'une heure. 

Voici un exemple dans lequel on cherche l’angle 
compris entre la fouftilaire & la ligne d’une heure , en 
fuppofant la différence des longitudes de 42° 5 s’, &la 
hauteur du pole fur le plan de 324 36/. L’angle dont la 
tangente eft le 3me terme de la proportion dans cet 
exemple, vaut 27° ss’, puifque c’eft la différence entre 
42° 55° & 15° : ainf les logarithmes des trois premiers 
termes ferontles nombres 1000000,973140,972415$, 
dont le premier étant retranché de la fomme des deux 
autres , on trouve le refte 945555, qui eft la tangente 
artificielle de 1 5 56/: c’eftla valeur de l'angle compris 
entre la fouftilaire & la ligne d’une heure. 

239. Si la déclinaifon du plan n’eft pas trop grande, 
fl, par exemple, elle n’excede pas environ 70 degrés 
dans le climat de la France, & qu’on ait un compas à 
verge fur lequel il y ait deux échelles , dont une con- 
tienne 2000 parties égales ou même davantage , & 
l’autre montre combien les cordes des différens arcs 
contiennent deces parties, on pourra tracer un Ca- 
dran parle moyen de ce Problême. Pour cela on de- 
crira du centre du Cadran une circonférence dont le 
rayon foit égal à la corde de 60%. Après cela , il faut 
du point d’interfe@ion de Ja circonférence & de la fou- 
filaire pris pour centre , & d’un intervalle épal à la 
corde de l’angle compris entre la fouftilaire & quel- 
que ligne horaire qu’on veut tirer, il faut, dis-je, de 
ce point, comme centre, & de cet intervalle décrire 
bn arc qui coupe la circonférence ; le point d’inter- 
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Fig: 21. fection de cet arc & de la circonférence fera le point 
par lequel doit pañler la ligne horaire. Si donc on tire 
du centre du Cadran une ligne à ce point, on aura la li- 
gne horaire qu’on cherche : par exemple, fi on veut 
tracer la ligne C3, il faut ( Prépar. art: 29) du point 
d’interfeétion de la circonférence & de la fouftilaire , 
& d’un intervalle égal à la corde de l'angle BC3 dé- 
crire un arc qui coupe la circonférence : enfuite on ti- 
rera du centre du Cadran au point où l’arc coupe la 
circonférence , une ligne droite: ce fefa la ligne de 3 
heures après midi, 

240: On peut par les angles des lignes horaires avec 
la fouflilaire trouver ceux que font ces mêmes lignes 
avec la méridienne. Voici la méthode dont il faut fe 
fervir pour cet effet : ou les lignes horaires font entre 
la méridienne & la fouftilaire , ou au delà de cette 
fouflilaire , ou enfin du côté de la méridienne oppolé à 
la fouftilaire. Dans le premier cas, il faut fouftraire l’an- 
gle compris entre la fouffilzire & la ligne horaire de 

langle LCP ou MOCB formé par la méridienne & la 

fouftilaire; le refte fera l’angle compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire. Dans le fecond cas, il faut 
ajouter l’angle compris entre la fouftilaire & la ligne 
horaire à l’angle MCB , la fomme fera l'angle cherché. 

Dans le troifiéme cas, il faut retrancher l’angle MCB 

de l’angle formé par la fouftilaire & la ligne horaire; 
la différence fera l’angle cherché compris entre la mé- 
ridienne & la ligne horaire. | 

Nous allons donner des exemples des trois cas, en 

fuppofant toujours la hauteur du pole du lieu de 48 

degrés 52 minutes , & la déclinaifon du plan de 35 de- 
grés vers l’occident, ce qui fera trouver l'angle MCB 
de 26 degrés 36 minutes. L’angle BC1 comprisentre 
la fouftilaire CB & laligne horaire Cx a été trouvé de 

15 deg. 56’. J’ôte donc 15 deg. 56! de 26 deg. 36: 

lerefle 10% 40/ fera l’angle MCTr. On:trouvera pareil- 


lement que l’angle MC2 eft de 16433"; qui eftla diffé- 
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rence entre 26° 36/, & l'angle BC2 de 7° 3/. L’angle Fig. 2rè 
MC3 appartient au fecond cas, ainfi j'ajoute 1°7/, qui 
eft la valeur del’angle BC3 à l’angle MCB , quieft de 
26 deg. 36’, la fomme 27 des. 43’ fera l’angle MC , 
les angles fuivans MC4, MC5, MC6, &c. fe trouve- 
ront de la même maniere. Enfin l’angle MCr1r appar- 
tient au troifiéme cas ; J’ôte donc 26 des. 3 $/ de 40 deg. 
41”, qui eff la valeur de Pangle BC117, il'refte 14° 5! 
pour la valeur de Pangle MCtr. On trouvera de même 
les angles MCro, MC), &c. 

241. Les angles des lignes horaires avec la méri- 
dienne étant connus, on peut tracerces lignes par rap- 
port à la méridienne , de la même maniere qu’on les 
trace par rapport à la fouflilaire, comme nous l’avons 
expliqué art. 230. Nous allons ‘ajouter deux Problé- 
mes pout trouver les points horaires fur une ou deux 
horifontales, comme on les a trouvés fur une ou deux 
équinoctiales. 

PROBLÈME VI, 

242. La déclinaifon du plan étant connue avec la 
hauteur du pole fur l'horifon, trouver par le calcul les 
points horaires fur la ligne horifontale. 

Pour entendre la raifon de la pratique de ce Pro- rie. 22. 
blême , il faut concevoir un Cadran horifontal fait 
pour la même hauteur du pole fur l’horifon que le 
Cadran vertical ; il faut concevoir, dis-je , ce Cadran 
horifontal enfoncé perpendiculairement dans le plan 
vertical , de maniere qu’il faffe par fon interfection avec 
ce plan la ligne horifontale du Cadran vertical, & que 
là méridienne du Cadran horifontal aille rencontrer la 
méridienne du vertical: il faut de plus imaginer que le 
Cadran horifontal eft affez enfoncé dans le plan ver- 
tical afin que le bout de l’axe du vertical entre dans le 
centre D de lhorifontal: ( il faut concevoir la ligne 
DP perpendiculaire au plan du Cadran vertical) alors 
la perpendiculaire DP tirée du centre fur la ligne hori- 
lontale fera la hauteur du ftile du Cadran vertical, & 
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fig. 22, Chaque ligne horaire, comme DIII; du Cadran hori- 
fontal {era l’hypotenufe.du triangle rectangle DPIIF, 
dont le côté DP peut être conf de comme le rayon 
quia pour centre D, auquel cas la partie. PIIL de la 
ligne horifontale fera la tangente de l’angle PDIIT du 
Cadran horifontal. Cela pofé , voici la méthode de 

trouver les points horaires fur la ligne horifontale. 
Ces points horaires font ou du même côté de la 
méridienne que la fouftilaire, ou du côté oppofé. Dans 
le premier cas on prendra la différence entre l’angle 
horaire du Cadran horifontal & la déclinaïfon du plan, 
 & ce refte fera l’angle dont la tangente fera une partie 
de la ligne horifontale, laquelle partie fera comprife 
entre le pied du file & le point horaire cherché: ainfi 
en prenant fur l’horifontale la longueur de la tangente 
depuis le pied du file, on aura le point horaire cher- 
ché. Dans le fecond cas il faut ajouter enfemble la dé- 
clinaifon & Pangle horaire au centre du Cadran hori- 
{ontal , la fomme fera l'angle qui aura pour tangente 
une partie de la ligne horilontale, laquelle partie fera 
comprife entre le pied du ftile & le point horaire pro- 
pofé. Aiïnfi en cherchant la longueur de cette tangente, 
& la prenant depuis le pied du file en allant vers la 

méridienne , on aura le point horaire dont il s’agit. 
Voici des exemples de cette pratique: fuppofons 
que la déclinaifon du plan eft de 35 degrés vers Pocci- 
ent, que la hauteur du pole fur l’horifon eft de 45° 
50’, & que la hauteur du ftile contient 1250 parties 
égales à celles de l'échelle que l’on a, le point d’une 
heure après midi fe trouvera en cette maniere : la dé- 
clinaifon LDP eft de 35“, l’angle horaire horifontal 
LDI eft de 11% 24: par conféquent la différence ef 
23436", qui a pour tangente 43689 ; je dirai donc, 
Comme le finus total 100000 à la tangente 43689 , aïnfs 
1250 à un quatrième terme qui fera 546. Aïaf il faut 
prendre fur la ligne horifontale depuis le pied du flile 
P'une longueur égale à 546 parties de l'échelle , l'ex: 
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trémité fera le point d’une heure. Pour le point’ de III Fig. 23; 
heures ; on Ôtera la déclinaïfon 35 deg. de l’angle ho- | 
raire LDITT, qui contient 36 des. 58’, le refte fera 14 
58’, dont la tangente eft 3435. Ainfi en faifant une 
proportion pareïlle à celle que nous venons de faire, 
on trouvera que PIIL contient 43! parties égales de l’é- 
chelle. On peut remarquer que le point 1 eft moins 
éloigné de la méridienne que la fouftilaire & que le 
point ITT en eft plus éloigné. Cela vient de ce que l’an- 
gle horaire LDJ'eft plus petit que la déclinaifon du 
plan ; au lieu que l’autre angle LD LIT eff plus grand que 
cette déclinaïfon. 

Pour avoir le point de X° quieft du côté de la méri- 
dienne oppofé à la fouftilaire , il faut ajouter la décli- 
naifon 3 5 à l’angle horaire LDX de 23“ 30/, la fomme 
fera s 8,30”, dont la tangente eft 163185, Par confé- 
quent en faïfant une proportion femblable aux deux 
précédentes; on trouvera PX — 2640. | 
 -L’éclairciffement que nous avons donné avant l’ex- 
pofition de la pratique, en eftune démonfiration, c’eft 
Pourquoi nous n’en mettrons point ici. 

243. Afin de trouver les parties PI, PIIT, PX, &c. 
avec plus de facilité, 1l faut prendre une hauteur du 
lle qui contienné 1000 parties égales de l’échelle 
dont on fe fert, ou au moins un nombre qui foit com- 
pofé d’aliquotes de 1000, comme 500, 750; 1250, 
1500, 1750, 2000, ( 1250 contient 1000 plus le quart 
de 1000 : 1 s00renferme 1000 plus la moitié de r000: 
4750 contient 1000 .plus les 3 quarts de 1000.) Enfüire 
on cherchera quelle doit être la diftance du centre au 
pied du flile: en prenant cette hauteur. Or on trouvera 
facilement cette diftance CP en fuppofant qu’on con- 
noïît la hauteur du pole fur le plan , c’eft-à-dire , l’an- 
gle PCS , qui eft de 32“ 38° dans notre hypothè£e , 
dans laquelle la déclinaïfon du plan eft de3 $ dep. & 
la latitude de 48 des. so’. Voici ce qu’il faut obferver. 

244 Dans le triangle reétangle CPS on peut pren- 
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Fig. 2. dre PS pour rayon ou pour finus total ; dont le centré 
{oit le point S, & pour lors la diftance CP eft la tan- 
gente de l'angle oppoié CSP, qui eft le complément 
de PCS : ainfi le côté PS qui eftla hauteur du ftile 
aufli-bien que DP étant de 1000 parties, il n'y a.qu'à 
chercher dans la table la tangente du complément de 
324 38’, que l’on trouvera de 156165, & retrancher 
les deux derniers Chifres ; on aura 15617, ou plus exac- 
tement 1562 , à caufe que le chifre fuivant 6 eftplus 
grand que $ : ainfi la hauteur du file étant 1000, la 
diftance du centre au pied du ftile eft 1562. 

On a retranché deux chifres de la tangente telle 
qu’elle eft dans les tables, parce que le rayon 1000 ef 
moindre de deux chifres que le rayon 100000, quieft 
celui qu’on a fuppofé dans la conftru@tion des tables. 

245. Celapofé ; il n’y aura plus de difficulté à cher- 
cher les cangentes des angles , car ‘elles fe trouvent 
dans la table des tangentes fans aucun calcul, comme 
on vient de trouver celle de Pangle CSP: parexemple, 
Ja tangente de 58 deg. 30” eft 1632, que l’on trouve 
dans les tables en effaçcant les deux derniers chifres. 
Or ces tangentes font les diflances du pied du ftile aux 
différens points horaires. 

Si la hauteur du ftile qu’on a prife avoit été 1500; 
comme ce nombre contient 1000 plus la moitié de 
1000 , la diftance CP, c’eft-à-dire, la tangente de l’an- 
gle CSP auroit été 2343 ; qui eft la fomme de 1562 & 
de la moitié de ce nombre. De même la tangente de 
58 deg. 30’ auroit été 2448 , qui contient 1632 plus la 
moitié de ce nombre. 

246. Lorfqu’on a trouvé dans les tables des tangentes, 
les nombres des partiés égales que doit contenir la 
diftance depuis le pied du flle jufqu’à chaque point 
horaire pris fur lPhorifontale, il eft facile de tracer le 
Cadran ; pourvû qu’outre la hauteur du pole fur le 
plan ,; on connoïfle encore l’angle de la fouftülaire 
avec.la méridienne, On trouvera cet angle par le Pro: 
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blème X, art. 178 : après quoi on opérera de la ma- 
niere fuivante. 

1°. On tirera une ligne verticale que l’on prendra 
pour la méridienne, au haut de laquelle on choifira un 
point que l’on regardera comme le centre du Cadran, 
que je fuppofe tourné vers le midi Nous avons dit 
(216 ) comment la méridienne, déWtrce fituée par rap- 
port à la largeur du plan, | 

2°. On décrira du centre une ligne qui fafle avec la 
méridienne langle qu’on aura trouvé par le dixiéme 
Problème, ce fera la fouftilaire : elle doit être à gauche 
de la méridienne quand le plan décline vers l’orient, & 
à droite quand il décline vers Poccident : c’eft le con- 
traire dans les Cadrans du nord. 

3°. On prendra fur la fouftilaire la diftance du centre 
C au pied du ftile P( 244), & ontirera de ce point une 
perpendiculaire fur la méridienne ; ce fera l’horifontale 
cherchée, fur laquelle on marquera les points horaires 
avec une échelle de parties égales, en prenant fur cette 
horifontale depuis le pied du ftile des diftances égales 
aux tangentes des différens angles. 

4°. Enfin-ontirera des lignes du centre du Cadranqui 
paflent par ces différens points horaires; ce feront lesli- 
ones horaires. Maïs fi le centre du Cadran eff trop éloi. 

né de l’horifontale, il faut mener une parallele à Phori- 

Baule, & trouver enfuite fur cette parallele qui eft une 
féconde horifontale, les points horaires, comme on va 
l'enfeigner dans le Problème fuivant. 


PROBLÈME VII. 


247 La déclinaion du plan & la hauteur du pole fur 
lhorzfor étant connues, décrire un Cadran vertical par le 
moyen de deux lignes horifontales, quelle que Joit la 4if- 
tance du centre du Cadran à la premiere horifontale. 

Nous fuppofons qu’on a trouvé par le calcul deux 
Principaux angles, fçavoir 1°, celui qui doit être con- 
ténu entre la méridienne & la fouflilaire, 2°, La hau2 
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192 DELA GNOMONIQUE. 
Fig. 2-. teur du pole fur le plan. Cela pofé, Ras 

1°. Il faut chercher par le calcul , comme danse 
Problème précédent les parties de lhorifontale PI, 
PIIT, PX, &c. comprifesentre la fouftilaire & les points 
horaires. 

2°. On cherchera aufñ par le calcul la partie CP de 
la foufilaire comprife entre le centre du Cadran & 
l’horifontale. Or cette diftance fe trouvera aifément par 
le triangle CPS rectangle en P , en prenant pour hauteur 
du ftile , qui eft PS , une ligne de 1000 parties égales à 
celles de l'échelle dont on fe fert : car alors fi on con- 
fidere SP pour rayon, dont le centre foit S , CP devient 
Ja tangente de l'angle CSP, qui eft le complément de 
PCS , hauteur du pole fur le plan. 

3°. Ayant trouvé la diftance CP du centre du Ca- 
dran au pied du ftile, il faut choifir un point p de la fou- 
filaire qui {oit éloigné du pied du flile d’une partie ali- 
quote de la diftance CP , par exemple, dela quatriéme 
ou de la troifiéme partie ou de la moitié, foit que ce 
point p foit plus près ou plus loin du centre du Cadran 
que P, & mener par ce point une parallele à cette pre- 
miere horifontale; cette parallele fera la feconde hori- 
fontale. 

4°. Il faut marquer les points horaires fur cette fe- 
conde horifontale, Suppofons qu’elle foit plus proche 
du centre du Cadran que la premiere , en forte que la 
ligne Cp foit la moitié de la diftance CP, alors on 
trouvera les points horaires de la feconde horifontale, 
en faifant les intervalles entre la fouflilaire & ces points, 
moitiés des intervalles correfpondans fur la premiere 
horifontale : pz par exemple, doit être la. moitié de 
PIIT 

Si la feconde horifontale eff plus éloignée du centre 
du Cadran que la premiere, & que la diftance Pp foit, 
par exemple , le quart de la diftance CP, alors on ajou- 
tera à l'intervalle PIIT le quart de cet intervalle, & la 
fomme fera égale à p3 de la feconde horilontale, su 
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PITT étant fuppofé de 400 parties épalés; p2 én con- 
tiendra $O0. 

S . Ilfaut mener des lignes droites quipafent par les 
points correfpondans des deux horifontales , par exem: 
ple , par les points III & 3 , 8 on aura les lignes horaï. 
res qui fe couperont au centre du Cadran, fi on lespro- 
longe jufqu’à ce point. | | 

La démonftration de ce Problème eft la même qué 
celle que nous avons donnée pour une méthode fembla- 
ble de trouver les points horaires fur deux lipnes équi.. 
noctiales. | 

248. Lorfque le centre du Cadran efthorsdu plan, ce 
qui arrive quand la déclinaifon eft trop grande, com- 
me, par exémple, de 70% ou davantage, alors il faut 
opérer de la maniere fuivante pour décrire la fouflilai: 
te: jé fuppofe la méridienne & lhorifontale tirées : 
on prend fur l’horifontale la partie LP égale à la tan: 
gente de angle PDL, qui eft la déclinaifon du plans 
& on tire par lé point P une ligne CP qui fafle avec 
Phorifontale l’anglé CPL égal au complément de l’an- 
ble au centre, compris entre la méridienne & la fous 
lilairé ; cetté ligne GP fera la fouftilairé qu’on cher: 
the, 

249. Si on ne péut marquet tous-les points horaires 
fur la premiere hotifontale , il en faut tirer une troifié- 
me; & s'ils ne péuveñt être encore tous fur la feconde 
horifontale on en mene une quatriéme ; ainfi de fuite, er 
0bfervant ce que l’on a dit (235$ ) touchant les différen- 
tes équino@tiales que l’on eft fouvent obligé de tirer. 

250. Ces deux Problèmes peuvent fervir de preuves 
dans la pratique aux Problèmes correfpondans dans lef: 
Quels on emploie les équinoétialés au lieu des horifon- 
tales, parce que les lignes horaires doivent pañler tant 
par lés points horaires des horifontalés , que par ceux 
des équinoctialés, en fuppofant qu’on prend le même 
Point de la fouftilaire pour centre du Cadran. Mais il 
at pour lors prendre garde à la diftance qui doit 
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‘être fur la fouftilaire entre l’équinoétiale & l’horifontale 
felon les longueurs que lon donne au rayon équinoctial 


& à la hauteur du füle. Voici comment on connoîtra 
cette diftance : on cherchera par le triangle rectangle 
CSB (230) la fécante CB de l'angle SBC, complé- 
ment de SCB ou de la hauteur du pole fur le plan; 
cette fécante eft la diftance du centre à l’équinoétiale. 
On cherchera de même ( 244 ) parle triangle rectangle 


CPS la tangente CE de l’angle CSP, qui eft aufhi le 


complément de la hauteur du pole fur le plan. Onre- 
tranchera enfuite la plus petite de ces diftances de la 
plus grande , le refte fera le fegment PB dela foufii- 
laire compris entre l’horifontale & l’équinoctiale. Si 
on prend le rayon équinoctial SB & la hauteur SP du 
ftile , l’un & l’autre de 1000 parties, & que l’angle SCP 
foit de 32° 36/, on trouvera la fécante CB de 1856 
parties, & la tangente CP de 1564; & par conféquent 
PB fera de 292 parties. | 

2$1.On voitbien qu’en prenant ainfi le hauteur du fi 
le de même longueur que le rayon équinoétial, ces 2 li- 
gnes ne peuvent partir du même fommet, parce que le 
fommet du flile demeurant le même, le rayon équinoc- 


tial qui eft oblique au plan doit être plus long que la | 


hauteur du ftile ; laquelle eft perpendiculaire au même 
plan : c’eft pourquoi on ne pourroit trouver dans ce caf 
le feoment PB par l’analogie de l’art. 183, 

252. Il eft fouvent utile dans la pratique d'employer 


deux horifontales pour certaines lignes horaires, fçavoir, 


celles qui font fort éloignées de la- foufllaire , & deux 
équinotiales pour d’autres lignes horaires du même Ca- 
dran fort écartées de la méridienne : fans cela on feroit 
obligé de prendre deux équinoctiales trop pres l’une de 
VPautre pour les lignes horaires du premier cas, ou deux 


horifontales trop peu diftantes entr’elles pour celles da | 


fecond. 
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de l'échelle, 1 1 én contiendra 600.On aura donc par-_ 
là le point 11. On trouvera de la même maniereles Fig: 205 
points horaires de la feconde équinoctiale, Si la dif_ 
tance CB étoit quadruple de Ch, la partie BXI feroit 
quadruple de 11. Mais fi la féconde équinoctiale eft 
plus éloignée du centre du Cadran que la premiere, & 
que la diftance B4 foit, par éxemple., la quatriéme 
partie de CB, alors il faut ajouter à BXI la quatriéme 
partie de cette longueur BXI, & prendre br égale à la 
fomme de cette addition, le point i 1 défignera le point 
de la onziéme heure dans la feconde équinoiale. Si, 
paréxemple , BXI contient 1200 parties, b11 en ren- 
fermera 1 5000. SR 

5°. On menera des lignes droites qui paffent par les 
points correfpondans des deux équinoétiales, par 
exemple, par les points XI & 11,& on aura les lignes 
horaires qui {e couperont au centre du Cadran, fi on 
les prolonge, As 
= Après tout cé qué hous avons dit jufqu’à préfent, 
il n’y a qu'un feul article de cette méthode qui air be- 
loin de preuve; fçavoir , pourquoi la partie 11 de la 
féconde équinoétialeeft plus courte ou plus longue 
que la ligne BXI de la premiere équinoéiale, fcavoir, 
de la quatrieme partie de BXI, en fuppofant que B£ 
Eft la quatriéme païtie de CB : c'eft pourquoi nous 
donnons la démonftration fuivante, dans laquelle 
nous fuppofons la ligne CB plus grande que C4, 

DÉMONSTRATION. 

Letriangle C1 1 eft femblable au triangle BCXI , à 
caufe des bafes.paralleles br 1 & BXI; ainfi C4. CB:: 
b11.BXI. Or la ligne Cp eft plus courte que CBdela 
Quatriéme partie de la diftance CP puifque B£ eft le 
quart de CB; donc la bafe br 1 eft aufli plus petite que 
BKI de la 4me partie de BXI: ainf pour avoir bar , il 
faut retrancher de BXI la 4° partie de certe bafe 
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233. Pource qui eft des 3 lignes principales, c’eft- 
a-dire, de la méridienne, la fouftilaire & léquino&. 
voici comment il faut faire pour les tirer fur le plan. 

19, On décrit la méridienne de maniere, que quand 
la déclinaïfon eff de 40 ou so degrés & au-delà, la 
pue du plan qui eft du côté où il faut tirer plus de 

ignes horaïres , foit plus grande que l’autre, à moins 
que le plan n'ait une largeur très-confidérable, 

20, Quant à léquinoiale , frle centre du Cadran 
cft trop cloigné de cette ligne , ce qui arrive toujours 
lorfque la déclinaifon du plan eft fort grande, c’eft-à- 
dire , environ de 30 degrés ou plus dans le climat de là 
France, il faudra opérer en cette maniere : On tirera 
d'un point d’en-bas de la méridienne une ligne qui 
faffe avec cette méridiénne un angle CMB éval au 
complément de l'angle MCB: compris entre la méri- 
dienne & la fouftilaire ; cette ligne fera l’équinoctiale, 

39. On prendra avec le compas à verge la diftance 
MB , c'eftà dire, la rangente de la différence des 
longitudes , qui eft la partie de l’équino@iale qui doit 
être entre la méridienne & la fouftilaire, & du point 
B on élevera une perpendiculaire fur léquinoctiale: 
ce fera la fouftilaire, Dans l'éxemple que nous allons 
donner cette diftance fera de 2663 parties , en prenant 
. le rayon équinoëétial feulément de $oo parties. 

234. On fuppofe la latitude de 48*-ÿ1", la déclinai- 
fon du plan de 76“ vers lorient; & par conféquent on 
trouvera 1° l'angle de la fouftilaire avec la méridienne 
de 40° 22°, 2°, La hauteur du pole fur le plan de 9° 
10 , 3°, La différence des méridiéhs de 79“ 21°. Cel 
pofé ; voiciles diftancés de la fouftilaire aux différens 
points horaïres pris fur l'équinoctiale. 
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Pour le point de midi... 2663 tang. de 79° 22. 
Avant sidi entre La AAéridienne & la Souflilaire. 

pour le point de rr°, 1042 tang, de 64“ 22. 

pour le point de 10°, 82 tang. de 49“ 22. 
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pout le-boint de 5", 342 tang.de 34% 22" 

pour le point de 8.2: 17, rang: de 19422, 

pour le point de +". 1138 tañg, de: 422: 
Avañt midi au-dela de la Soufhilaire. 

pour le‘point de 6°. 93 tang. de 10° 38° 

* pour le‘point de}. 240 tang: de r2ç*:382 

pour lé point de 4?. 429 tang, de 401 384 


: Après midi: 
pour-le ‘point de midi 45-9133 tang: de:86 12°, 

Voila les diftances de la fouftilaire aux différeñs 
points horaires pris fur la:premiere équinoétiale. Pour 
avoir les diftances se fur une feconde 
équinoétiale, ile faut chercher (132, num:2) la di. 
lance ‘du: céntre: à la-premiere-équinoétiale ; on la 
Wouvera de 3138 parties, le MES équinottial étant 
fuppofé de +00: on'prendra eñfuire Béégale à 1 69, 
ceft-a-dire, à la moitié de3138, & on tirera (224) par 
Je point # une parallele alla premiereéquinoctialé, ce 
fera la feconde : les diftances de la fouftilaire aux dif 
féréns points horaires prifes fur cette feconde équi- 


noctiale feront les moitiés-de celles qui léur répondent 


lur la premiere, | : 

135. Ilarrive fort fouveñt que le plain n'eftpasaffez 
grand ; afin que l’on puiffe prolonger la premiere équi- 
noctiale , c’eft-a-dire; la plus éloignée, du centre au- 
tant qu'il eft néceflaire,pour y marquer tous les points 
horaires. Dans ce cas il en faut tirer une troifiéme 
qui coupe en deux parties égales au point 24 la diftan- 
ce Co depuis le centre jufqu'a la feconde équinoctiale, 
& alors les intervalles pris {ur cette 3" équinoctiale 
depuis la’ fouftilaire jufqu'aux différents points-ho.. 
rairés feronc les moitiés des. intervalles corréfpon.: 
dans dans la feconde équinoétiale. Pareïllement fi on 
1€ peut pas aflez prolonger cette feconde équinoctia- 
lesil en @ur tirer une quatriéme qui partage la dif- 
lancé C24 du centre à la troifiéme ‘en deux parties 
| N:; 
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égales , & les intervalles pris fur cette nouvelle équi< 
noctiale depuis la fouftilaire jufqu’aux différens points 
horaires feront les moitiés des intervalles correfpon- 
dans fur la troifiéme, ainfi de fuite. 

236: Il faut bien prendre garde que dans les Ca- 
drans qui font tournés au midi jamais il ne doit 
avoir de lignes horaires qui pañlent au-deflus d’une 
ligne horifontale qui {oit tirée par le centre du Ca- 
dran : parce que l'ombre du foleil me pourroit tomber 
fur ces lignes pendant le jour, c’eft-a-dire, pendant que 
cet aftreeft fur l’horifon. Pouf entendre la raïion de ce 
que nous avançons , il faut concevoir un ftile perpen- 
diculaire au plan qui foit enfoncé dangle centre du Ca- 
dran : comme ce ftile fe trouve dans le plan de l’hori- 
fon ; ou, ce qui revient au même, dans un plan paral. 
lele à l'horifon , il s'enfuit que quand le foleileft à l’ho- 
rifon , foit qu’il fe leve ou qu’il fe couche, l'ombre de 
ce ftiletombe fur la ligne horifontale qui pañle par le 
centre & qui eft formée par le même plan; & par 
conféquent quand le foleil eftau-deflus de l’horifon, 
ombre du ftile eft toujours au-deflous de cette ligne 
horifontale. À plus forte raifon l'ombre de l’axe ne 
peut jamais tomber au-deffus de la même ligne pen- 
dant le jour, puifque cet axe incline vers le bas. On 
verra dans le 4me Livre comment on trouve quelles 


“font les premieres & les dernieres heures que l’on peut 
“marquer fur les Cadrans. 


Nous déduirons encore du Problème fuivant une 

autre méthodé de tracer des Cadrans verticaux. 
| PROBLÈME V. 

237. Connoiffant la différence des longitudes & la hau- 
teur du pole: fur le plan , où l'angle compris entre La foufii- 
laire € l'axe , trouvetles angles contenus entre La foufi- 
laire @ les lignes horaires. 


Fig.21*  ]] y a trois cas dans ce Problème, qui font les mé- 


m:s que ceux du précédent: car ou les lignes horaires 
tombent entre la méridienne & la fouftilaire , comme 
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la ligne Cr, ou elles font du côté de La fouftilaire op. 
pofé à la méridienne, comme la ligne C3 , ou elles font 
du côté de la méridienne oppofé à la fouftilaire , com. 
me la ligne Cro. Dans les deux premiers cas il fau 
prendre la différence entre la diftance du foleil au mé. 
ridien à l'heure propofée , & la différence des longitu- 
des: mais dans le 3me cas il faut prendre la fomme 
de la-diftance du foleil & de la différence des longitu- 
des ; enfuite on fera la proportion fuivante, dont le 
troifiémeterme eft la rangente de la différence ou de 
la fomme dont on vient de parler : Comme Le finus total 
44 finus de l'angle entre la fouflilaire @> l'axe, de même La 
tangente de La différence ou de la fomme expofée ci-deffus , 
àl4 tangente de l'angle au centre du Cadran entre la fouf- 
tilaire co la ligne horaire propofee. 

DÉMONsTRATION. 

. Il faut d’abord faire voir comment on détermine la 
a différence ou la fomme dont latangente eft le 3me 
terme de cette proportion. La diftance du foleil au 
méridien eft mefurée par l'arc de l'équateur compris 
entre le méridien & le cercle horaire auquel répond le 
loleil. Mais cet arc eft auffi la mefure de l'angle au 
Centre divifeur de la ligne équinoétiale , par exemple, 
de l'angle MA3, dont le côté AM tend à l’interfeétion 
dela méridienne avec l’équinoét. & l’autre côté A ; 
aboutit au point 3 de l’équinoét.lequel point repréfente 
le lieu du foleil rapporté à l'équateur. C’eft pourquoi 
la diftance du foleil au méridien eft défignée par l'an. 
gle au centre divifeur de l'équinoét. dont la bafe eft, 
par éxemple M3, qui eft la partie de l'équinoét. COM 
Prife entre la méridienne & le point 3, c'eftà-dire, 
interfetion de la ligne équinoctiale avec 14 ligne ho- 
raire de_trois heures. Cela pofé , on détermine facile- 
ment la différence ou la fomme des angles de laquelle 
k tangenteeft le troifiéme rerme de notre proportion. 

La différence des longitudes eft toujours l'angle 

N sf 


PE > ge RARES: SOUS rU 
nn a PT 


ATEN 


x 
< 


Fig. 21e 





PEL on à Cd RTE 2 PR 1 





| 

|: 
L | 
| | 
| 
h 


98 .... De 14 GromoMoëz 
BAM, & dans le 1° cas la diftance du foleil aû/méri- 
dien eft l’añgle MAr. Or la différence éntre l’un & 
Fautre eft l'angle BA: : ainfi la tangente de ce 3mean- 
Re eft le troifiéme terme de la-proportioni. Dans le 
écond cas la diftance du foleil au méridien eft l'angle 
MA3. Or la différence entre BAM & MA; eft l'an- 
gle BA3 , dont par conféquent la tangente eft le troi- 
fiéme terme de l’analogie: Dans letroifiéme cas la dif. 
tance du foleil au méridien eft MA r0.Or la fommede 
BAM & de MAro eft BAro:ainfi la tangente de ce 
dernier angle eft le 3"° terme de la proportion: 

Or dans ces trois cas fi on prend la ligne CB pour 
rayon, & le point C pour centre , les parties de l'e- 
quinoétialeBr, B3 , Bro feront les tangentes des an- 
gles BCr, BC3, BCio, qui font compris encre la 
fouftilaire &: lés lignes horaires Cr , C3, Cro. De 
plus dans le triangle réttangle CSB le côté BS eft le 
finus de Pangle BCS compris entre la fouftilaire & 
l'axe, le côte CB étant toujours confidéré comme 
rayon. Or par la conftruétion AB==BS ; ainfi dans la 
proportion qu'il faut prouver le fecond & le 4me ter. 
mes fuppofent le même rayon , fcavoir CB : pareille- 
ment le premier & le troifiéme termes phone auf 
un même rayon qui eh AB, Voici cette proportion 
tirée des triangles re@angles ABr, AB; , ABro, Le 
finus total ef au [inus de l'angle entre la foufhlaire & 
l'axe ; somme la tangente de La différence ou de La :fomme 
éxpoee ci-deffus, à La tangente de l'angle entre l4 foufii- 
laire & la ligne horaire propofee. C'éft comme fr l'on dt 
foit,Sile finus rotal AB contient un certain nombre de 
parties de CB ,: fcavoir , celui qu'on trouvé ‘dans les 
tables pour le finus de l'angle BCS , combien la tan- 
.gente de l'angle en À contient-il de ces parties. 
| Voiciun éxemple dans lequel on cherche l'angle 
compris entre la fouftilaire & la ligne d’une heure, en 
fappofant la différence des longitudes de-42° 55", & la 
hauteur du pole fur le plan de 32° 36°. L'angle dont la 
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tangente eft le 3me terme de la proportion dans cer 
Exemple vaut 27° ç5”, puifque c’eftla différence entre 
42° ç5° & 16°: ainf Fe logarithmes des 3 premiers 
termes feront les nombres 1000,000,973140,97247s, 
dont le premier étant retranché dela fomme des deux 
autres, on trouve le refte 94çççs, quieft la tangence 
artificielle de 15% 56” : c’eft la valeur de l’angle com- 
pris entre la fouftilaire & la ligne d’une heure. 

238. La proportion de ce Problème eft différente de F8: 21, 

celle qui a été prouvée dans le troifiéme Problème, 
en ce que le côté AB a été confidéré en fecond lieu 
dans ce troifiéme Problème , comme une liene qui 
Contient un certain nombre de parties égales à celles 
de la hauteur du ftile , au lieu que dans le préfent Pro- 
blême on regarde en fecond lieu le côté AB commele 
finus de angle compris entre la fouftilaire & l’axe. 

239, Si la déclinaifon du plan n’eft pas trop grande, 
f,par exemple, elle n’excede pas environ 79 degrés 
dans le climar de la France, & qu’on aït un compas 
à verge fur lequel il y ait deux échelles, dont une con- 
Uenne 2000 parties €gales ou même davantage, & 
l'autre montre combien les cordes des différens arcs 
contiennent de ces parties, on pourra tracer un Ca- 
dran par le moyen de ce Problème. Pour cela on dé: 
Ctira du centre du Cadran une circonférence dont le 
rayon foit égal: la corde de 60 degrés. Après cela, 
il faut du point d’interfection de la circonférence & 
de la fouftilaire pris pour centre & d’un intervalle 
Cgal à la corde del’angle compris entrela fouftilaire 
& quelque ligne horaire qu’on veut tirer, il faur, 
dis-je, de ce point, comme centre, & decer intervalle 
décrire un arc qui coupe la circonférenceile point d’in- 
terfection de cet arc & dela circoférence fera le point 
par lequel doit paffer la ligne horaire, Si donc on tire 
du centre du Cadranune ligne à ce point, on aura la li- 


gne horaire qu’on cherche : par éxemple , fon veut 
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tracer la ligne C3, il faut ( Prépar. art. 29 ) du point 
d’interfeétion de la circonférence & de la fouftilaire, 


. & d’un intervalle égal à la corde de l'angle BC; dé- 


erire un arc qui coupe la circonférence : enfuire onti- 
rera du centre du Cadran au point où l'arc coupe la 
circonférence , une ligne droite : ce fera la ligne de ; 
heures après midi, 

240. On peut par les angles des lignes horaires avec 
la fouftilaire trouver ceux que fonr ces mêmes lignes 
avec la méridienne.Voïci la méthode dont il faut fe fer- 
vir pour cet effet : ou les lignes horaires font encre la 
méridienne & la fouftilaire, ou au-delà de cette foufti- 
laire , ou enfin du côté de la méridienne oppofe à la 
fouftilaire. Dans le premier cas il faut fouftraire l’an- 
gle compris entre la fouftilaire & la ligne horaire de 
l'angle LCP où MCB formé par la méridienne & la 
fouftilaire; lé refte fera l'angle compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire. Dans le fecond cas, il faut 
ajouter l'angle compris entre la fouftilaire & la ligne 
horaire à l'angle MCB, la fomme fera l'angle cherche. 
Dans le 3° cas, il faut retrancher l'angle MCB de 
l'angle formé par la fouftilaire & la ligne horaire, la 
différence fera l'angle cherché compris entre la 'méri- 
dienne & la ligne horaire. 

- Nous allons donner des éxemples destrois cas, en 
fuppofant toujours la hauteur du pole du lieu de 48° 
s2 , & la déclinaifon du plan de 3 $* vers l'occident, ce 
qui fera trouver l'angle MCB de 26° 36’. L’angle BCr 
compris entre la fouftilaire CB & la ligne horaire 
Cr a été trouvé de r 5° 56’. J’ôte donc 1 5“ 56“ de 26°36’, 
lé refte 10° 40" fera l’angle MCr. On trouvera pareille- 
ment que l’angle MC2, eft de 19° 33", qui eft Ja diffc- 
rence entre 26° 36, & l’angle BC2 de 7“ 3°. L'angle 
MC 3'appartient au fecond cas , ainfi j'ajoute 1° 7, qui 
eft la valeur de l'angle BC; à l'angle MCB , qui eft de 
26 deg. 36° la fomme 27 deg. 43° fera l'angle MC; 
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les angles fuivans MC4, MCs, MCE , &c. fe trouve- 
ront de la mème maniere. Enfin l'angle MC11 appar- 
tient au troifiémé cas; J’ôête donc 16 des. 36’ de 40 deg. 
ar, qui cft la valeur de l'angle BCrx, il refte 14 s’ 
pour la valeur de l'angle MC11.Ontrouvera de même 
les angles MCro, MCo, &c. 

241. Les angles des lignes horaires avec la méri 
dienne étant connus, on peut tracer ces lignes par rap- 
porta la méridienne, de la même maniere qu'on les 
trace par rapport à la fouftilaire , comme nous l'avons 
expliqué art. 239. Nous allons ajouter deux Problè- 
mes pour trouverles points horaires fur une ou deux 
horifontales, comme on les a trouvés fur une ou deux 
équinoétiales. 

ProBsLreme VI. 

242.La déclinaifon du plan étant connue avec La hauteur 
du pole fur l'horifon , trouver par le calcul Les points ho- 
raires fur La ligne horifontale. | 

Pour entendre la raifon de la pratique de ce Pro- 
blème , il faut concevoir un Cadran horifontal fait 
pour [a même hauteur du pole fur l’horifon que le 
Cadran vertical ; il faut concevoir, dis-je, ce Ca- 
dran horifontal enfoncé perpendiculairement dans 
le plan vertical, de maniere qu'il faffe par fon inter- 
feétion avec ce plan la ligne horifontale du Cadran 
vertical , & que la méridienne du Cadran horifontal 
aille rencontrer la méridienne du vertical : il faut de 
plus imâginer que le Cadran horifontal eft aflez enfon- 
cé dans le plan vertical afin que le bout de l’axe du ver- 
tical entre dans le centre D de l’horifontal : {il faut 
concevoir la ligne DP perpendicul. au plan du Cadran 
vertical) alors la perpendicul. DP virée du centre fur 

la ligne horifontale fera la hauteur du ftile du Cadran 
vertical, & chaque ligne horaire, comme DIII, du Ca- 
dran horifontal fera l’hypotenufe du triangle rectangle 
DPIIT, dont le côté DP peut être confidéré comme le 
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Fig 22. rayon qui a pour centre D, auquel cas la partie PIIE 
de la ligne horifontale fera latangente de l'angle DPITE 
du Cadran horifontal. Cela pofé , voici la mcthode de 
trouver les points horaires a. la ligne horifontale. 

Ces points horaires font ou du même côté de la 
méridienne que la fouftilaire, ou du côtéoppofé. Dans 
le premier cas on prendra la différence entre langle 
horaire du Cadran horifontal & la déclinaifon du plan, 
ëc ce réfte fera l'angle dont la tangente fera une partie 
de la ligne horifontale , laquelle partie fera comprife 
entre le pied du ftile & le point horaire cherché : aïnfi 
en prenant-fur l’horifontale la longueur de la tangen- 
te depuis le pied du ftile , on aura le point horaire 
cherché. Dans le fecond cas il faut ajouter enfemble 
la déclinaifon & l'angle horaire au centre du Cadran 
horifontal , la fomme fera l'angle qui aura pour tan- 
gente une partie de la ligne horifontale , laquelle par- 
tie fera comprife entre le pied du ftile & le point ho- 
taire propofe. Ainfi en cherchant la longueur de cette 
tangente, & la prenant depuis le pied du ftileen allant 
vers la méridienne , on aura le point horaire dont il 
s'agit. 

Voici des éxemples de cette pratique: fuppofons 
que la déclinaifon du plan eft de 3, deg. vers l’occi- 
dent, que la hauteur du pole fur l’horifon eft de 48° 
so’, & que la haureur du ftile contient 120 parties 
égales à celles de l'échelle que l’ona, le point d'une 
heure après midi {e trouvera en cette maniere : la dc- 
clinaifon LDP eft de 35°, l'angle horaire horifontal 
LDI eft de 11° 24°: par conféqueut la différence elt 
23° 36, qui a pour tangente 43689 ; je dirai donc, 
Comme le finus total xooooo à la tapgente 43689, ainfs 
1250 4 un quatriéme terme qui fera 546. Aiufi il faut 
prendre furila ligne horifontale depuis le pied du ftile 
P une longueur égale à 546 parties de l’échelle; l’ex- 
trémité fera le point d’une heure: Pour le. point.delil 
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heures , on ôtera la déclinaifon 35 deg. de l'angle ho- 
raire LDIIT, qui contient 36 des.8", le refte fera r* 
58’, dont la tangente eft 3435. Ainfi: en faifantune 
proportion: pareille à celle que nous venons de faîre; 
on trouvera que PIII contient 43 parties égales de l’é: 
chelle, On peut remarquer que-le point I:eft moins 
éloigné de la méridienne que la fouftilaire & que le 
point II en eft plus éloigne. Cela vient de. ce quelans 
gle horaire LDI eft plus petit que la déclinaifon du 
plan; au lieu que l'autreangle LDHI eftplus grand que 
cette déclinaifon. 

Pour avoir le point de X° qui eft du côté de la méri- 
dienné oppofé à la fouftilaire., il faut ajouter la de 
clinaifon 35 à l'angle horaire LDX de-23° 30 ; la 
fomme fera 58 30°, dont dla tangenteeft 163185. Par 
conféquent en faifant une proportion femblable aux 
deux-precédentes ;:on trouvera PX=—=2040. 

L’éclairciflement que nous avons donne avant l’ex- 
polition de la pratique,;en eftffine démonftration, c’eft 
pourquoi nous n'en mettrons point ici. 

243. Afin de trouver.les parties PI, PIII , PX ,:&c. 
avec plus de facilité , il:faut prendre une hauteur du 
ftile qui contienne 1000 parties égales de l'échelle 
dont on fe fért-, ou au moins un nombre.qui foit com- 
pofé d’aliquotes de 1000 , comme $00,7ÿo , 1250, 
100, 1750, 2000, (1250 contient 1000:plus le quart 

€ 1000 : 1ç00 renferme 1000-plus la moitié de 1000: 
1750 contient 1000 plus les 3 quarts de-1000.)Enfuite 
oncherchera quelle doit être la diftance du centre au 
pied du ftile en prenant cette hauteur. :Oron trouvera 
facilement cette diftance CP en fuppofant qu’on:con- 
noît la hauteur du:pole far le plan, c'eft-à-dire, lan 
glePCS, qui ef. dei 31° 38° dans-notre hyporhèfe, 
dans laquelle la déclinaifon du plan eft:de 35 des. & 
là latiuide de 48.deg. so’: Voici ce qu'il:faut obferver. 

244 Dans lé triangle re“angle CPS on peut pren- 
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dre PS pour rayon ou pour finus total, dont le centre 
{oit le point S, & pour lors la diftance CP eft la tan- 
gente de l'angle oppofé CSP ; qui eft le complément 
de PCS : ainf le côté PS étant de r000 parties, il n’y a 
qu'à chercher dans la table la rangente du comple- 
ment de 32° 38", que l’on trouvera de 15,616, 540, 
& retrancher les quatre derniers chifres, on aura 
1561 , ou plus éxactement 1562, à caufe quele chi- 
fre fuivant 6 eft plus grand que $ : ainfi la hauteur du 
ftile étant r000 , la diftance du centre au pied du file 
cit 1562. 

On a retranché quatre chifres de la rangente telle 
qu'elle eft dansles tables , parce que Le rayon roooeft 
moindre de 4 chifres que le rayon 1000 000, qui eft 
celui qu’on a fuppofé dans la conftruétion des tables. 

245. Cela bols il n’y aura plus de difficulté à cher- 
cher les tangentes des angles, car elles fe trouvent 
dans la table des tangentes fans aucun calcul, comme 
on vient detrouver cellé de l’angle CSP : par éxemple, 
la tangente de 58 deg. 30° eft 1632, que l'on trouve 
dans les tables en effaçant les quatre derniers chifres. 
Or ces tangentes font les diftances du pied du ftile aux 
différens points horaires. 

Si la hauteur du ftile qu'on a prife avoit été 1500, 
comme ce nombre contient rooo plus la moitie de 
1000 , la diftance CP , c’eft-à-dire, la tangente de l'an- 
gle CSP auroit été 1343 , qui eft la fomme de 1562 & 
de la moitié de ce nombre, De même la tangente de 
58 deg. 30’ auroit été 2448, qui contient 1632 plus la 
moitié de ce nombre. 

246.Lorfqu'onatrouvé dans les tables des tangentes, 
les nombres des parties égales que doit contenir la 
diflance depuis le pied du ftile jufqu’à chaque point 
horaire pris fur l’horifontale , il eft facile de tracer le 
Cadran; pourvü que outre la hauteur du pole fur le 
plan, on connoifle encore l’angle:de la fouftilaire 
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avec la méridienne, On trouvera cet angle par le Pro 
blème X, art. 184: après quoi on opérera de la max 
niere fuivante, | 

1°,On tirera une ligne verticale que l’on prendra 
pour laméridienne ,au haut de laquelle onchoïfira un 
point que l’on regardera comme le centre du Cadran, 
que je fuppofe tourné vers le midi. Nous avons dit 
(216) comment la méridienne doît être fituée par rap- 
port à la largeur du plan. 


2°. On décrira du centre une ligne qui faffe avec. 


l méridienne l'angle qu’on aura trouvé par le dixiéme 
Problème , ce fera la fouftilaire : elle doit être à gauche 
de la méridienne quand le-plan décline vers lorient, 
& à droite quand il décline vers l'occident: c’eft le 
contraire dans les Cadrañs du nord. 

3°. On prendra fur la fouftilaire la diftance du cen..- 
tre C au pied du ftile P (244) & on tirera de ce point 
une perpendiculaire fur la méridienne ; ce fera l’ho- 
rifontale cherchée, fur laquelle on marquera les 
points horaires ayec une échelle de parties égales , en 
prenant fur cetre horifontale depuis le pied du ftile 
des diftances égales aux tangentes des différens angles, 

4°. Enfin on tirera des lignes du centre du Cadran 
qui paffent par ces différens points horaires ; ce feront 
les lignes horaires. Mais fi le centre du Cadran efttrop 
éloigné de l’horifontale, il faut mener une parallele à 
l'horifontale ; & trouver enfuite fur cette parallele, 


qui eft une feconde horifontale , les points horaires, 


comme on va l’enfeigner dans le Problème fuivant. 
PROBLÈME VII. 

247. La déclinaifon du plan © la hauteur du pole [ur 
L'horifon étant connues, décrire un Cadran vertical par le 
moyen de deux lignes horifontales, quelle que foir la dif- 
tance du centre du Cadran à la premiere horifontale. 

Nous fuppofons qu’on a trouvé par le calcul deux 


principaux angles, fçavoir 1°. celui qui doit être con 
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206 De 14 GNoMoNIQUE, 
tenu entre la méridienne & la fouftilaire. 20. La haus 
teur . du! pole; fur le: plait. Cela ‘pofé, 
| 19. Il faut chercher par le calcul , comme dans le 
Fig. 2% Problème-précédent les parties de l'horifontale PI, 
PILE, PX, &ec.comprifesentre la fouftilaire & les points 
horaires. | 
2°, On cherchera aufli par le calcul la partie CP de 
la: fouftilaire comprife entre le centre du Cadran & 
lhorifontale. Or cette diftance’ fe trouvera ‘aifémient 
par le triangle CPS rectangle en P ;en prendnt pour 
hauteur du:ftile;; qui eft PS ; uneligne de ro00 parties 
égales à celles de l'échelle dont on fe fert car ‘alors 
fon confidereSP pour rayon', dont le centre foi 5’, 
CP devient la tangente de l'angle CSP, quieft le com- 
plément de PCS , haureur-du pole fur le plan. 
3°: Ayant trouvé la diftance CP'du centre du Ca- 
dian au pied duwftile , il faut\choifit un point p de la 
fouftilaire qui foit éloigné du pièd du ftile d’une partie 
aliquote de la diftance CP, par éxemple ; de la qua 
triéme ou dé la troifiéme partie ou de la moitié, foit 
que ce point p foit plus près ou plus loin du pied du 
ftile, & mener par ce point une parallele àcette pre: 
mière horifontale ;cetre parallele’ fera la feconde:ho- 
rifontale, | 
4°. Il faut marquer les points horaires fur cette 
fecôde horifontale, Suppofons qu’elle foit plus proche 
du centre du Cadran que la premiere’, en forte que la 
ligne Cp foit la moitié de: la diftance CP ,ralors'on 
trouver: les points horaires de la feconde horifontale, 
en faifant les intervalles entre-la fouftilaire & ces 
points , moitiés des intervalles correfpondans fur la 
premiere horifontale : p3 par éxemple ; doit être la 
moitie de PI. | 
Si la feconde horifontale eft plus éloignée du cen- 
tre du Cadran-que la premiere:;&c'que la diftance Pp 
foit, par éxemple , le quart de la diftance CP; alors on 


Livre sECoND: ..20$ 
ajoutera à l'intervalle PIIT le quart decetintervalle, & 
la. fomme fera égale à p3 de la fecondé horifontale, 
Anfi PTIT étant fuppofé de 400 parties égales , p3 en 
contiendra 500. 

s?. Il faut menet des lignes droites qui paflent par 
les points correfpondans des deux‘horifontales , par 
exemple ; par les points LIT & 3, &'oh aura les lignes 
horaires qui fe couperont 4u centre du Cadran, fion 
les:prolonge jufqu’a ce point. 

La déinonftration de ce Problème éft la même que 
celle que nous avons donnée pour une méthode fem- 
blable de trouver les points horairés fur deux lignes 
équinoctiales. 

148. Lorfque le centre du Cadran eft hors du plan, 
ce qui arrive quand la déclinaifon eft trop grande, 
comme , par éxemple ; de 70° ou davantage , alors il 
faut opérer de la maniere fuivante pour décrire la 
louftilaire: je fuppofe la méridienne & l’horifontale 
tirées : on prend fur Fhorifontale la partie LP égale à 
la tangente de l’angle PDL, qui eft la déclinaifon du 
plan; & on tire par le point P une ligne CP qui fafle 
avec l’horifontalé l'angle CPL égal au complément de 
l'angle au centre; compris entre la méridienne & la 
fouftilaire; certe ligne CP fera la fouftilaire qu'on 


cherche. 


249. Sion ne peutmarqueftouslespoïintshoraires für . 


“la premiere hotifontale, ilen faut tirer une troifiéme/ 
& s'ils ne peuvent êtreencore tous fur la feconde h62 
Hfontale”, on en menéune quatriéme; ainfi de fuite en 
obférvant ce que l’on a dit (235) touchancles différen: 
tés équinoétiales qué l’on eft fouvent obligé de cirer, 

250. Cés 2 Problèmes peuvent fervir de preuves dans 
k pratique aux Problèmes correfpondans dans Ief= 
quels dn'emploie les équinoctiales au lieu des horifonz 
tales ; parce que les lignes horaires doivent pafler tant 
Par les: boints_horaïres des horifontalés , que par ceux 
des équinoctiales , en fuppofant qu’on prend lemèmé 
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208 DE 1A GNOMONIQUE. 
point de la fouftilaire pour centre du Cadran. Mais il 
faut pour lors prendre garde à la diftance qui doit 
être fur la fouftilaite entre l’équinoctiale & l’horifon- 
tale felon Îles longueurs que l’on donne au rayon équi- 
Fig. #1, noctial & à la hauteur du ftile. Voici comment on con- 
noîtra cette diftance : on cherchera par Île triangle 
rectangle CSB( 230 }la fécante CB de l'angle SBC, 
compl. de SCB ou de la hauteur du pole fur le plan; 
cette fécante :eft la diftance du centre 2 l'équinoétiale, 
On cherchera de même (244) par le triangle rectangle 
CPS la tangente CP de l’angle CSP, qui eft auffi le 
complément de la hauteur du pole fur le plan. On. re: 
tranchera enfuite la plus petite de ces diftances de la 
lus grande, le refte fera le fegmenc PB de la foufti- 
De compris entre l’horifontale & l’équinoctiale, Si 
on prend le rayon équinoétial SB& la hauteur SP du 
file , l'un & l’autre de ces io00 parties, & que l’angle 
SCP foit de 32° 36’; on trouvera [a fécante CB de 
186 parties, & la tangente CP de 1 564 ; & par confé. 
quent PB fera de 292 parties. 

251. On voit bien qu'en prenant ainfi la hauteur du 
ftile de même longueur que le rayon équinoct. ces 2 
lignes ne peuvent partir du même fommet , parce que 
le fommet du ftile demeurant le même, le rayon équi- 
noctial qui eft oblique au plan doit être plus Long que 
la hauteur du ftile, laquelle eft perpendiculaire, au 
même plan: c'eft pourquoi on ne pourtoit trouver 
dans ce cas le fegment PB par l’analogie de l’art, 183: 
252 Ileft fouvent utile dans la pratique d’emploïer 
deux horifontales pour certaines ligues horaires , {ça- 
voir , celles qui font fort éloignées de la fouftilaire, 
& deux équinoctiales pour d’autres lignes horaires du 
même Cadran fort ecartées de la méridienne : fans cela 
on feroit obligé de prendre 2 équinoét. trop près l’une 
de l’autre pour les lignes horaires du 1° cas, ou 2.ho- 


rifontales trop peu diftantes entr’elles pour celles du 
fecond. | 
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LIVRE SicoNm. 
263. Lorfqu'il y a déja feprlignes horaires tirées de 
luite, on peut tracer toutes les autres indépendam- 
ment des équinoxiales & des horifontales,en fe fervant 
de la méthode prefcrire à l’art, 16 du premier Livre, 
laquelle confifte à tirer une ligne, comme OR, pa- 
rallele à celle de 9 heures ( je fuppofe que les É 
lignes tirées fonc celles de 9 ,de ro , dé rr,der2,de 
+, de2,& de 3 heures )en forte que cette parallele 
coupe les lignes de 3 heures, de 5 & de +’, les points 
Q& O de la parallele autanteéloignés de la ligne de 3 
heures que les interfections T &-R déla'même paral.. 
Tele avec les lignes de 3° & de 1": ces points , dis-je, 
feront ceux par lefquel$ doivent paller les lignes de 
4 & de $ heures dufoir. Si-donc on tire des lignes du 
céntre du Cadran à ces points , ce feront lés lignes ko- 
raires que nous véñons dé nommer. Mais fi le centre 
du Cadran n’eft pas fur le plan du‘mur ; il faudra ti- 
rer une feconde parallele à la premiere qui en foit le 
plus éloignée que l’on pourra, & qui: coupe aufli la 
ligne de trois heures : on marqueta fur etre paral- 
lle des points de la même maniere que fur la pre- 
miere , les lignes qui pafleront par les points cor- 
refbondans des deux paralleles feront les lignes ho- 
faites cherchces, 

Afin d'entendre la raifon de cette méthode, il faut 
faire attention que les lignes-horaires ne font que les 
interfeétions du‘plañ du Cadran ävèc les-cercles horai- 
res que l’on conçoit autour de laxe duCadran. Or 

eux cercles horaires qui fe’ fuivent immédiatement, 
 Celt-à-dire ; entre lefquels il nya qu'une heure 
d'intervalle , fontéloipnés l'unde Pautre de 15 degrés: 
par conféquent les cerclés horaires-entre lefquels il y a 
ün intervalle de fix heures, tels que font ceux qui for- 
ment les lignes de 9 heures du matin & de 3° du foir, 
font entr’eux un ançle de 90", & font perpendiculaires 
l'un fur l'autre : Si donc on conçoit un plan qui faffe 
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l'interfe&tion OR en coupantle plan du Cadran, & 
quifoit parallele au cércle de 9”, il fera perpendiculaire 
au cercle de 3°, & de plus ce plan par OR fera paral- 
«17 delealaxe qui eft contenu dans le plan du cercle de 9 
%, :: heures ,de.même que dans le plan des autres:cercles 
7 1 horaires. Cela étant, les interfetions des différens 
cercles horaires avec le plan;par OR feront paralleles 
au cercle de 3 heures, & celles qui feront formées de 
côté & d'autre de ce cercle pariles cercles horaires qui 
enfont également diftans, feront auf également élei. 
_gnées de ce même cercle. D'où.il fuit que la ligne OR 
qui eft fur le plan parallele au cercle de 9 heures eft 
-coupée. en pañties égales ,.en)prenant ces pass, deux 
à deux, l’une d’un côté, & l'autre de l’autre côté 
du .cercle de crois, heures: Par conféquent, fi pour 
tracer les lignes.-horaires on, prend LQ égale à 
LT; &LR à LO, les points Q.& © font ceux par 
lefquels doivent.paffer les lignes de 4 & de s heures. 
Cette mérhode:eft générale, je veux dire qu’elle peut 
s'appliquer aux plans, foit horifontaux, foit verti- 

Caux, foit inclinés. | 


Ein du fecond, Livre, 
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PÉIVRE TR DISTHALE. 
DES CADRANS INCLINÉS. 


À PREs avoir-traité aflez au Jong des Cadrans ver. 
La ticaux, il nousrefté peu de chofes à diredur les 
inclinés pour en faire comprendre la-conftrudtion.. SÉRE 
* Les Cadrans inclinés font ceux donc le plan fairun ART, I; 
angle aiou avec l'horilon ; & Finclindfon eft cet angle 
aigu que le plan fair avec l'horifon. Il y a deux fortes 
de Cadrans inclinés., les‘uns fonc fupérieurs.; qui fonc 
tournés vers le ciel; & les ares inférieurs, qui.re- 
gardent la terre. De plus les Cadrans inclinés io 
déclinanrs ou non déclinants, Les. non déclinants: 
ceft-à-dire ; quiaont point de déclinaifon; font tour- 
nés directement ou vers. le midi; où vers le nord ; 
ou vérs l’orient, ouvets l'occident, Les déclinants te. 
gardent obliquement ou le midi,oule nord , & les uns 
&. les autres déclinent où vers Porient ou vers l’ocz 
cident. | Len Sargeras NE 

2. On peut remarquer d’abord que les Cadrans ii 
linés fupérieurs du-midi!n’onr pas toujours Je pole 
méridional élevé. fur leur plan; cat fuppofons par 
éxemple ; un Cadranincliné fupérieur du midi qui ne 
loft pas déclinant: fr l'inclinaifon.de ce plan eft moin- 
dreque la haureur du polé {ur l'horifon du lieu : alors 
é pole méridional-nefera pas du-deffus de ce Cadran, 
Mais au-deflous. Si donc on l'appelle un Cadran du 
Mdi,.c'eft parce qu'il eft tourné vers la partie méri- 
dionale de lhotifon: Il faut entendre la même;chofe 
des Cadrans inclinés inférieurs. du notd:car ces-Ca: 


Où 


EE  , —_— 


| 
| 
| 
| 





T2 DE 1A GNOMONIQUE. 
-drans ne-regardent-pas le-pole feptentrional lorfau'ils 
“ont une inclinaifon moindre que la hauteur du pole 


ur l'horifon. On fuppolfe ici que les Cadrans font fitués 
dans la partie féptentrionale du monde. ” er”. 
Ayant de jides de la defcription des différentes ef: 
peces de Cadransinclinés , nous allons en premier lieu 
établir quelques propofitions qui nous ferviront de 
principes pour la conftruétion de toutes fortes de Ca- 
drans inclinés , {oir déclinants , foit non déclinants; 
enfuite nous ferons quelques remarques. / 
= 34 Nous avons dit-en parlant des Cadrans verticaux 
que’la fouftilaire & l’équinoétiale fe coupent à angles 
droits. Cette propoftioti eft encore vraie dans les Ca- 
drans inclinés, parce que dans ces Cadrans la foufti- 
laire étant formée par l’interfection d’un méridien per 
pendiculaire au plan, & d’ailleurs tout méridien cou- 
pant l'équateur à angles droits , il eft néceffaire que 
les deux lignes du plan formées par ces deux cercles 
foient perpendiculaires l’une fur l’autre (iv. 2, art. 8), 
… 4. Par la même raïfon la verticale du plan & lho- 
rifontale doivent auffi fe couper à angles droits, parce 
que la verticale eft linterfection d’un plan par un 
cercle vertical perpendiculaire à ce plan , lequel cer- 
cle eft perpendiculaire à l’horifon comme tous les au: 
tres cercles verticaux, | 
s' Afin de concevoir la remarque fuivante , il faut 
{çavoir ce qu’on entend! par le zenith ou le nadir mar- 
qué fur le plan : c’eft le point de ce plan auquel abouti- 
toit une ligne tirée du zenich ou du'nadir du ciel, & qui 
ce par lefommer du ftile. Ce point du plan nous 
’appellerons point-vertical , parce que routes les li: 
gnes qui repréfentent les cercles verticaux paffent paf 
ce point. Il paroîit 1°. par cette notion qu’il n'y 4 
point de zenith ni de nadir fur les plans verticaux; 2°: 
que ce point eft le même que le‘piéd du ftile fur’ le 
plan horifontral ; 3°. qu’il en-eft différent-dans le: plan 
incliné, en forte qu'il eft au-deflous du pied du file ë 
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Livre TROISIÈME. :° 213 : 
de la ligne horifontale dans le plan fupérieur ,:& aux 
deflus de lun & de l'autre dans le‘plan inférieur. : 
On voit par ce qu’on vient.de dire.qu'ily a bien de 14: 
différence entre le zenith du plan:& le zenith- du : 
lieu, (IL en faut diré autant, du-inadir). Le zenich 
du plan eft ui point. du ciel qui-répond au ftile droic : 
duplan. C’eft Le pied-du ftile qui défigne ce zenithdans: 
toutes fortes de plans. L'autre, je veux dire celui du : 
leu, eft un point du ciel qui répond'à un ftile perpen- 
diculaire-à lhorifon., il eft- toujours marqué fur les 
plans inclinés par:un point différent du: pied du ftile. - 
Ceftce dernier qu’il faut toujours entendre quand'on 
parle du zenich fans fpécifier duquelion parle. Le point: 
du plan -qui défigne ce zenith.;-ou le:nadir oppolé:, eft: 
celui que nous appellons le point vertical. Cela polé:, : 
voici plufieurs remarques qu’il faut bien retenir. : 2 

6.11%. La verticale du plan doit pafler par le Zenith 
oule nadir marqué fur fs lan; parce que tous les 
cercles verticauxfe coupent à ces deux points dulciel.: 
Cette ligne doit auffi palfer par: le pied du ftile ( liv. >: 
at. 6, ).-puifqu'elle-eft l’interfeétion du plan par un : 
cercle qui eft perpendiculaire à ce plan: Par la raifon 
contraire l’horifontale ne doit pas pafler par le:pied 
défilé sie utionté 2e 

7. 2°. La méridienne pañle par le zenith où lenadir » 
marqué fur le plan; prfque le: méridien pafle par -les 
points du ciel que ceux-ci défignent: d’ailleurs cetre 
igne doit-au(fi rencontrer le centre du Cadran , (No: 
ons prélim. art, 13) & de plus un point de l’horis 
fontale_ par lequel paffe la ligne de déclinaïfon DL: Fig.-6. 
(livi2 art. 1004) Deux de ces trois points fufhfent 
Pour tracer la méridienne. “Hood 

: 8.:3°, La fouftilaire palfe par le pied du file; pare 
que cette ligneeft l'interfeétion du plan par un méri- 
: dien perpendiculaire à ce plan. Elle doit auffi rencon- : 
. Merle centre du Cadran , de même que _ méridienne, 
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24. Dr- LA: GNOMENTQUÉ. | 
parce que ces deux Higires font formées par deux: MÉS D 
tidiensiqui font des cercles horaires: Or tous les ré 
ridiens pañlent parles deux poles:du:monde ;‘dont un 
ct repréfenté pat le centre du Cadran, 512 © Le 

9x 4°. L'équinoétiale doit ‘pañler par le point dé fé 
heures pris fur l'horifontale. Cela vienr-de ce que es 
deux points dans lefquels l'équateur, el coupé’ par 
l'horifon, font chacuniéloignés duméridienr de ‘96 de 
orés. Or 9@ degrés: de: l'équateur répondent : à fix heu 
res, puifque le Soleil! parcourt: r.sdévrés dece cercle | 
par “heure, Cerre équinodtiale pafle auffi, par un: pôine | 
de la/méridienne; parceque l'équateur coupe leme 
ridién. Aïnfi quand! oiÿcomoir ces deux points ot 
peur tracer l équinoctiale: 8&cimême file fouttilaire: ef 
tracée, un de des deux points: fufko pour: rñéner l'équis” 
noctiale , parcerque cette ligné doitêtre perpendieue” 
lire à la foufilaire: Parla même raifon:le pointde’la 
fouftilaire où doivpaflér certe équinoctinle fuffie feulo 
pour la tracer: Nous allons faire lapplication"dé@ ces’ 
remarques pour la/deféription! de, quelques lignesi&- 
pour la, détermination de quéldues points qui fer vi" 
ront à: la conftruétion des Cadrans'inelinés. TI aie 
d'abord! chercher le pied duftile ; ques l'on détermitié” 
de la même maniere far Les plans inclinés que far les” 
verticaux: fs VER EN 

: Yo: Aprèsavoit nd Je: pied duftile illfaut:vracér 
la verticale; nous: prapoferons: deuxiiméthodes pouf! 
décrifé certe ligne.-La premiere conffte:: a itracer d'a 
borbunehotifontale par: le MO Yet d’unMiveau d'air 


: ce qüi de fera aifémentcde la mañierésque nous avons’ 


expofée touchanteles plans verticaux (div. art. 84). 
Lorfque cette ligne horifontale fera décrire , il faudia. 
tirer du pied du’ ftile-une perpendiculâire ‘far cette li- 
gne; ce fera la verticale :cherchée:'Cétte méthode 1e 
pratique: plus: aifément fur les plans: doit Pinclivaifon 
ef: grande; c'eft-ardite, ceux re ne’sécartent pas 


au 


LIVRE TROISIÉ ME: 10 Z1$+ 
béaucoup:de-lx fituarion ‘verticale. Il faut ‘6bferver, 
qu'iln'eft pasinécefläire-quel’horifontale qu'on attirée! 
{oit la ligne horifontale: du plañ , dont à diffancé -du! 


pied duftile eft dérerminée-par l'inclinäifon! du plân&é, 


prlahitreur dtiMlestiosbnstme "AT émmnr sl. 

+ y) Ea fecondermérhode! dépend de la dérerminar! 
tios de deux points fufle-planr; favoir:le pied-du file: 
&le-zenith}ouletnadir; Il faût avoir-un plomb ‘dont! 
l'extrémité inférieure finifle: en! pointe! laquelle foitt 
dânsFaxe decé pldmb;f onletient fufpéndu is ou 
ficelle minée ; où: plurôtun fil ,-qui-rouche:le lommer; 
dusftilé j &'qu’on hauffe ou baïffe CE plainb jtifqb'à cel 
que la poïntérouchele plan; le:point de: coritact féra lé 
point vérrical. Je fuppole que‘le plan eftifüpérieur, 54 
lBiplan äñcliné étoit inférieurs il Faudroir obfervèr à 
quehpoine! du plan -au-deffus du'ftile aboutiroic la fs 
lle qui pañle parle fomimer duiftile-8crqui foutièntle 
plomb! ce" point: feroir Le vertical Cherches Quand'on 
attouvédéipoint vertical j'ilfaut irétune ligne droite 
qui Paffé: par ce:point &-par le pied du ftile-,:ce ferd 
lo verticale dur plant: oh | 


rx e 


12. Aprèsicela ton pourra trouver Vinclinaifon du 
plameintirant du pied duftile uné perpéndrala verrica- 


le fçavoir PY,fur laquelleon prenära dépuiscé piéd P: Fig. 6. 


une partie PX vale lahauteur du ftile, l'éxrièmite X 


fera lercentte divifeur de la/veiticale;duquel on tirera 


vie ligne XV-au point vertical; l’angle PXVIcompris 
éfêré ces. deux lignes fera égal à l'inclinaifon du:plan; 
Gr cétangle ayant fohfomnier au centre divifeur de 
l verticale, a pour melure l'arc fepréfeiré par-la 
partie PV! dé cerre ligne: Or cœt.arceft: la mefure de 
Pincliniaifon du plan : pou le prouver j'obferve que la 
partie PV: dela verricale étant terminée par Je pied du 
file P'&opar le pointivertical V, Farc:que Cette par: 
tiereptéfente eftentre: deux points du ciel}, qui font 
lezenith: du plan &le zénith du lieu je les-points 
iv 
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216 Dr 1A GNOMONIQUE 
du plan P & V défignent. Il faut#donc montrer que 
Parc compris entre ces deux zeniths eft la mefure de: 
Fo. 1 lincHnaïfon du plan. Pour cet effet foit la figure 1:,: 
8 ** dans laquelle la hgne HR reprefente le plan horifon- 
‘al, la ligne AB perpendiculaire à HR:eft l'axe de 
lhorifon , &1le-poinr A eftle zenith du lieu, la ligne 
FG eftle plan incliné, la ligne OP perpendiculairea: 
FG eft l'axe de ce‘ plan, & le poinr Oéneft lezenith. 
I'paroït que l'angle: FCH eftl’inclinaifon-du:plan:,: 
&'que Parc: AO: eft compris entre:les: deux zenithsA! 
& O, Il faut donc:prouver que cetarc AO eft:la met 
fure de l'angle FCH; je le: démontre ainf: L’angle: 
_ACH eft droit; puifqué par la conftruétion AB et 
perpendiculaire à HR: Pareillement langle FCO:eft: 
eft droit , à ‘caufe de OP:perpendiculaire à FG ; ainfi 
ces deux angles ACH & FCO font égaux ; doncen re: 
tranchant la partiecommune ACF, les reftes FCH'&c: 
ACO font égaux:Or l'arc AO eft la mefure de l'angle: 
ACO ; donc il'eft auffi celle de linclinaifon FCH: 
Nous expoférons dans la fuite uné autre méthode de: 
trouver l'inclinaifon du plan ; c’eften:la mefurantavec 
ün inftrument dont nous expliquerons lufage.. ::; 
13. Silaverticale du plan eft tracée, & qu'oncoti-: 
noiffe inclinaifon du plan ,on pourra trouver de point. 
vertical de:la maniere fuivante : Soit lalverticale OPV: 
Fig. 6. qui pañle par le pied du ftile P, dont la hauteur foit 
égale à PX perpendiculaire-à OPV , le‘centre divis 
feur de la verticale fera le point X ( liv. 2 art..62 }De 
ce centre je tire vers le ‘bas la ligne XV-qui-faffe 
avec XP l'angle PXV égal à l'inclinaifon du.plan; lé 
point V de RITES auquel aboutit La ligne XV 
fera le zenith du lieu; car je fuppofe que le plan et 
fupérieur. S'il avoit été inférieur ; il auroit fallwtirer 
l ligne XV au-deflus de XP. La raifon decette pra: 
tique eft fondée fur ce que nousvenons de dire: cari 
en tirant du centre divifeut X une ligne au point véf: 
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LIVRE TRONSIEME: 217 
tialV,; l'angle PXV eft égal à Finclinaifon-du:plan, 
ilfaut réciproquement, fi l'angle: PXV eff égal à l'in- 
clinaifon du plan, il faut, dis-je, que le'côré XV 
aboutifle au même point vertical. 

+14 Eorfqu'on à trouvé le zenith ou le nadir, il eft 
facilé de-tracer l’horifontale., il! n’y a qu'a tirer la li- 
gue XO, perpendiculaire à XV; c'eft-à-dire, faire 
l'angle droit OX V, le point Ode la verticale auquel 
aboutira.la ligne XO, fera celui par lequel doit pañler 
ligne horifontale qui doït être-perpendiculaire à la 
verticale. La raifon de cette pratique pour tracer l'ho- 
rifontale eft;encore fondée É, lañotion du centre: di- 
vifeur:-cat puifque l’arc compris entre le zénith ou le 
nädir du cielL& l’horifon ; eft de 90 decrés ,ilfaurque 
la partie de,la verticale. comprife-.entre le point ver- 
tical & la: ligne horifontale, repréfente un atç de 90 
dégrés,! Or. cette partie repréfente! effectivement. un 
are.de :96,deorés., fi l'angle OXVeft droit, pui 
à fon fommet au centre divifeur de. la verticale. Il. eft 
évident que l'angle PXO'eft le complément de l'incli: 
naifon: du plin PXV, | | 
Après avoit établi toutes les notions précédéntes, 
nous : patlerons d'abord des .Cadrans inclinés qui ne 
{ont point .déclinants , en..commençant parles fupé- 
riéurs du midi & les inférieurs du nord. 


Des C4DRANS  INCLINES SUPÉRIEURS 
du Midi ou inférieurs. du: Nord qui ne-fonr 
“point déchnants. f'entensb 


114 Ces Cadrans fe font de la même maniere.que. 


ls-horifontaux des lieux qui.ont une latitude épale:a 
lathauteur du pole fur le plan de ces Cadrans'inclinés, 
Orcetre hauteur du pole feitrouve facilement : car 
l'iiclinaifon de ces Cadrans eft ou plus grande que l’é- 
lévation du pole fur l’horifon. ouyplus petite ,ou égale, 
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218 . Ds rarGromonrquel 
Dans les deux premiérsics:la hauteur du pole für le 
plan éft égale à la diférencede l'inclinaifon du-plan & 
dé, l'élévation: du pole-fur l'hotifoh .:1pdr éxemple;fi 
l'élévation du pole fur Fhôorifonrdu-lieneft de ço dep, 
& linclinaifon dm Cadran de 661, lathauteur-du pole 
fur re du Cadran fera-de 10 degrésismais-fi line 
clinaïfon‘du Cadran ef de 3 ‘des. l'élévation du pole: 
fur l’horifon étant toujouts:des so dés: la hauteur: du : 
pole fur leplan fera der. Ainfi dans laprémieréhy2 
pothèfe il faudrartracerle Cadran inclinéldelàa même 
manière qu'un Cadran horifontal pouriun liéu qui au: 
roit ro dep: de latitude: | ou d’élévarion dinpoléiDans : 
la féconde hypothèfele Cadran‘incliné doit être tracé” 
comme uniCadran horifontal d'un: lieu quia” 119 dem 
de latitude!; ‘la raifoneñneftque!ces: Cadrans inclinés 
font paralieles aux plansthorifonraux quifone fat ces” 
degrés de latitude. Dans'lerroifiéme cas daris lequel 
oii fuppofe Pinclinaifon du-Cadran légale élévation 
du pole fur l'horifon’;larhauteur du‘pole fur plan: 
eft nvullé, parce que lun! &°l'autre pol'eft:dans Le 
plan , fi on le conçoit prolongé jufqu'au ciel, Ain le 
Cadran eff polaire :&1 dôir être tracé de lmème ma- 
niéré'qu'un Cadranthotifontal fur l'équateur: Ornous" 
avons! vu(iv. ‘r'artr81)-qué dans ce Cadraniles li: 
gnes horaires font'paäralleles Gi ar 
16.11, REMARQUE. Dans ces trois cas les heures du 
matin doivent être mârquéesà la’gauchedè la’ meri- 
diennedans lesCadransfupérieurs du midi,8& à la droi- 
te dans les inférieurs du nord , en déterminant la gau- 
che & la droite par rapport à une perfonne qui eft 
tournée vers le Cadran.” Les FR fituées de la 
même maniere par rappôrta la fouftilaire & à la verti- 
cale du plan, parce que dänsices Cadrañs ces deuxili- 
gnes fe confondent'avèc la'méridienne:! se 
17: SecoNDE REMARQUE. Le centré eft au-deflus: 
de la ligfe horifontale°&e de l'equinoctialé dans les 
Cadrans fupérieurs qui appartiennent au premier cas. 
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LivRE TROUS hEME LE 
Pour les fupérieurs du fecond: casrle: centre éffau2 
deffous de l’unei& de l’autre :c’eft le contraire dans lés 
Cadrans inférieurs. Enfin dans:le troïfiéme cas il n'y 
pas de centre, Pour entendre la raïfon: de cette fitua- 
siondu centte-parrapport à l’équinoétiale & à l'kori- 
fontale , il fautimaginer une ligneiparallele à Paxe du 
monde’, laquelle palfe:pat le fomimet du ftile:, l£ point 
auquel cette ligne rencontreraleiplanieft lé centre dur 
Cadran. D'ailleurs lhorifontale eit Pinterfeétion faite 
fur le Cadran par un plan parallele à lhorifon que 
Ponconçottpaller par l'egtrémiré du file. Enfin Pé- 
quinoétixleseft l'interfetion: dun plan équiñnotialou 
perpendiculaire à l’axe , & qui fe aufli:par le: fom- 
met du ftile. Cela pofé , la fituation du centre marquée 
cisdeffus pourra aiféments'éntendre par R fioure 2, mi 
dans lrquélledà ligne TH défigne un plan incliné dont 
Emclisaifoieft plis grade que celle de l'axe fur Fho- 
sifon ou, cequirevienraumième, plus grande que 
Pélévation du pole fur l'horifon! Le file droic du-plan 
kb efPS4 ainfi le fommet diffé & le pied P! 
heligne x Mreftl l'axe; où, fohveut, une parallele x 
l'axe, laquéllé pale par: l'extrénstré du'ftile, le poine 
© fera letcentrerdin Caëdfan. La ligne HR'repréfente 
uiiplan! horifoñitalcqui pañfe pat le -fommer S'; ainfila 
lisne horiféhthledu plan fau poiné H! EnfiñiEN re- 
préfentée an plan céquinoiat-où perpendiculaire. à 
laser, lequel planpafte par le fotnimier S ; ainfile-pôint 
Emarquelé lieu de léquinoéiale: Or il eff clair par 
cette figurélque leceñtre:eft an-déffus de l’horifontalé 
& de léquinoéialé; mais iPfétoit au-deffous, fi l’inchi- 
faifon étoit moindre que ééllé-de l'axe fur lhorifon, 
cote il'paroit par la figuré; fans qu'il foit nécel- 
faire des y'arréter pour expliquer: | LAS 
“18, C'éit lecontraire dans lé Cadrans inférieurs du 
tord ; caf s’ilis'agir de ceux dont l’inclinaifon eft plus 
grande que Félévarion du pole, on conçoit que l'axe qui 


D 


DS 
LA 


2 





| 





$ 

À 

à 

: 

: 

î 

à | 
v 

Le 

f : 
| : 
| 





220 Dx:x1A:GNoMoNIQUE, . 
paffe par le fommetduftile ne rencontre le plan qu’au 
deffous du pied du ftile, & fi l’inclinaifon eft moindre 
que l'élévation du pole, l'axe rencontre le plan au- 
deffus du pied du ftile. 

19. IIIme Remarque. Ileft clair que dans tousces 
Cadrans , foit fupérieurs foit inférieurs, l’horifontale 
& l'équinotiale {ont paralleles, parce que l’une & 


- l'autre font perpendiculaires à la méridienne ; qui’eft 


auffi la fouftilaire &la verticale du plan. 


Des CADrANsS INCLINÉS SUPÉRIEURS 
du Nord &' inférieurs du Midi, qui ne-font 
pas déclinanrs. pe DDR UT 


20. Ces Cadrans fe. font auffi de la même maniere 
quelles Cadrans horifontaux des lieux dont! la latitudé 
eft égale à la hauteur du pole fur le plan de ces Cadran 
inclinés, Or cette hauteur. du: pole-fur le plan eftaifce 
à trouver. Car ou l’inclinaifon du plan eft.plus. grande 
que celle de l'équateur; ou elle.eft! plus. petite; où 
enfin ces deux inclinaifons font égales. Dansle premier 
cas il faut ajouter le.complément de l’iiclinaifon du 
plan à celle de l'équateur ; ou au complément de l’é: 
lévation du pole fur-Fhotifon., la forme: fera la hau- 
teur du pole fur le plan: par. éxemple., fi l'inclinaifon 
du plan eft de 64 deorés, & celle de l'équateur de40, 
il faut ajouter 26 à 40, la fomme- 66.fera-la hauteur 
du pole fur le plan. Ainfi il faudra faire ce Cadran 
femblable à Fhorifontale d’un lieu dont -la latitude eft 
de 66 degrés. Dans le fecond cas on ajoutera Pincli- 
naifon du plan à l’élevation du pole fur l’horifon , la. 
fomme fera la hauteur du pole {ur le.plan : par éxem… 
pÉ fi l’inclinaifon du plan eft de 2 degrés & celle de 
’équareut de 40 il faut ajouter 2$ à so, qui eft l’e- 
lévarion du pole fur l'horifon, la fomme 7, fera la 


hauteur du pole fur le plan. IL faudra donc faire le Ca. 
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LivR£ TROISIEM?. 221 
dran incliné femblable au Cadran horifontal d’un lieu 
dont la latitude eft de 7, degrés. Dans le troifiéme 
cas, le Cadran fera parallele au plan de l'équateur; 
ainfi il féra équinottial , & par conféquent on le tra- 
cera en divifant une circonférence en 24 parties Cgales, 
&.en tirant -des rayons aux points de divifion qui fe- 
ront les lignes horaires , pourvû qu’on ait commencé 
la divifion de la circonférence à l’un ou à l’autre point 
d'interfeétion de la verticale du plan qui pañle par le 
centre de la-circonférence. 
+21. Pour prouver que dans le Hs cas la hauteur 
du pole fur le plan eft égale à la fomme du complé- 
ment de l'inclinaifon du plan & du complément de 
lelévation du pole fur lhorifon , nous nous fervirons 
de la figure 4 , dans laquelle HR repréfente l’horifon, Fige 4: 
AB perpendiculaire à HR le premier plan vertical, 
XM l'axe du monde, EN perpendiculaire à XM l'é- 
quateur, 1L'un plan incliné non déclinant , dont lin. 
clinaifon ICR eft plus grande que ECR,,, qui eft celle 
de l'équateur : la hauteur du pole fur le plan incliné 
ou l'angle aigu que fait l'axe fur ce plan, eft XCI. 
Or je dis que cet angle XCI eft al à la fomme du 
complément de linclinaifon du plan & du complé- 
ment de l'élévation du pole fur l'horifon : car la ligne 
AB étant perpendiculaire fur HR , l'angle ACR eft 
dtoit : & par conféquent l'angle ACTeft le complé_ 
ment de l’inclinaifon du plan ICR, Dé même l'angle 
ACH étant droit , l'angle ACX eft le complément de 
XCH élévation du pole fur l’horifon. Or il eft évident 
que la hauteur du pole fur le plan, fçavoir XCI, eft égal 
à la fomme des deux complémens’ACI &'XCA. On 
Prouvera pareillement que dans le fécond cas lahau- 
teur du pole fur le planincliné eftégale à la fomme de 
l'élévation du polé für l'horifon & de l'inclinaifon du 
plan : car foi la ligne il qui repréfente le plan incliné 
dont linclinaifon CR eft moindre que ECR , qui eft 
celle de l'équateur , la hauteur du pole far-le plan fera ! 
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32%  DE.LA GNoOMowrQur 
l'angle aïou XCL. Orcer:angle XC/ et.éval à l'élkévas 
tion-du pole XCH plus.a l’inclinaifon du plan {CH 
ou 2CR: ÉARE ee | 

Il faut concevoir. que la quatrième figure, aufli-bien 
que les trois premieres, fonc rracées fur le méridien du 
heu; parce que tous: les plans dontil'eft parlé font 
perpendiculaires à cecercle, | 
22, JF Remarque, Dans les trois cas-les. Cadrans 
fupérieurs doivent avoirlestheures du marin à la droite 
de la‘méridienne ; qui dans.ces Cadrans eff da même 
ligne queda fouftilaire & layerticale du-plan t &:lés 
inférieurs doivent avoïir.ces heures du matin à li gaus 


cheide cerre même ligrie.i.. : nelraiton | 
23e JE: RemArQuE. Dans Je premier.cas, c'efta- 
dire; quand l'inclinaïfon: du plan ft plus grande qué 
celle. de l'équateur; le, centre du Cadran’ eft au-defi 
fous de l'équinoétiale & de l'horifontale du Cadran fu* 
périeur ; mais il eft au-deflus de ces-lisnes dans Je 
Cadran inférieur. GC'eft le contraire dans lefecond cas: 
on entendra la raifonide cette fituation du:.centre ‘pat 
ce que nous avons dir:\ci-deflus touchant les Cadrans. 
du midi (17). On peutaufli rémarquer que l'horifon- 
tale & l'équinoétiale fonr parallelesi;icomme dans les, 
Cadrans fupérieurs, du midi & inférieurs du nord. 
Des Cadrans Inclinés orientaux @r-occidentaux: 
24. Ces Cadrans,, qui fontaufliappellés Déclinanrs de 
l'horifon ; {ont ceux dont le plan eftrourné dire&ement: 
vers lorient ou-versloccidenr , en forte que la feétion 
de.ce plan avec l'horifon eft une méridiénne: Nous 
allonsen expliquer le conftructiün , é prenant pour 
éxemple un fupérieur tourné vers lorient: 
25: faut décrire à l’oidinaire lä verticale du plan f 
laquelle repréferite däns ce Cadran le premier cercle 
vertical. Enfuite on fera au centre divifeur X de’cette’ 
Fig. 5. ligne l'angle PXV:é6valà l'inclinaifon du plant, puis 
on tirera la ligne XO:perpendiculaire à XV; on aura 
les deux ponts V'&:O!, don le premiereft le zenith ; 
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Liv RE TRONSIEME. 223 
par lequel doit paffer la méridienne ,,& l’autre eit l'in- 
terfection de la verticale ayéc l’horifontales Or dans 
cetre efpece de Cadran la méridiénne eft:perpendicu- 
laire à la verticale du plan, car le méridien & le pre. 
mier vertical fe coupant À angles droits, & d’ailleurs 
le premiervertical étant perpendiculaire auplan du 
Cadran, puifqu'il eft le vertical de ce plan, 4 fauc 
que leslisnes qui repréfentent ces deux cercles fe cou. 
pent auffi à angles droits (-liy. 2 art. 8:).Si donc on 
éleveune perpendiculaire au point V fur la verticale, 
& une autre au point © , la premiere fera la méri- 
dienne , & la feconde fera l'horifontale , lefquelles font 
néceffairement paralleles entr'elles. On. prendra en- 
fuite fur la verticale la partie FV égale à XV, le 
point F fera le centre divifeur de la méridienne , au- 
quel f ôn fait l'angle CFV égal à l’élévarion de l'équa- 
teur {ur l’horifon , le point C de la méridienne fera le 
centre du:Cadran , comme nous le prouverons bien- 
tôt: enfuire il faudra tirer une ligne qui pale: par 
ce centre & par le-pied du ftile, ce fera Ja fouftilaire 
fur laquelle on. éleyera la perpendiculaire PS égale à 
Ja hauteur du file, & on tirera la ligne GS qui fera 
l'axe, Si donc du point Son éleye une perpendiculaire 
SB à cet axe, le point B de la fouftilaire fera celui par 
lequel pafera la ligne équinoétiale (iv. 2 art. 177), 
qui doit être perpendiculaire à la fouftilaire, Le refte 
fe fera comme dans les Cadrans verticaux. 

16. Nous ayons dit qu’en: faifant l'angle: CFV égal 
à l'élévation de l'équateur , ou au Re de la 
hauteur du pole du lieu, le point d'interfeétion G de 
la méridienne eft le centre: du. Cadran ; c’eft-a-dire, 
le point du plan qui repréfente le pole élevé fur le 
plan, lequel dans cette efpece de Cadran eft. le même 
quele pole élevé fur l’hotifon. Pour s’en convaincre, 
il faut faire attention que le point F eft le: centre divi- 
leur de la méridienne, parce que la vertiçale eff per 
peudiculaire à cette. ligne, :& que d'ailleurs par la 
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confttuétion FV eft égale à XV. Cela étant, fuppo- 
fons poùr un moment que le point C eft le centre du 
Cadran , il fera facile de voir que l'angle CFV eft 
égal au complément de la hauteur du pole : car puif- 
- que la ligne OPV repréfente le prémier vertical, & le 
‘point C le pole élevé fur Phôrifon , l'angle CFV doit 
‘avoir pour mefure larc di méridien compris entre le 

premier vertical & le pole élevé. Or cerarc eft le com- 
* plémenr de la hauteur du pole, puifqu'en ajoutant à 

cet arc celui qui mefure la hauteur du pole , c’eft-à- 
dire, l’arc depuis le pole jufqw’à l’horifon , la fomme 
ft un quart de cercle. L’ansle CFV eft donc égal au 
complément de la hauteur du pole, en fuppofant que 
“le point C repréfente le pole élevé , ou qu'il eftle cen- 
tre du Cadran. Par PE fi on fait l'angle CFV 
de cette grandeur, le point d’interfection C fera le cer- 
tre du Cadran. | | 

27. Le Cadran incliné occidental fupérieur fe fait 

de Ja même maniere que l’oriental, avec cette diffc- 
rence que l’angle CFV eft à la droite de la verticale, 
parce que le centre du Cadran doit fe trouver de ce 
côte - la: Pour ce qui eft des Cadrans inférieurs foit 
oriehtaux, foit occidentaux , on les trace aufli de la 

même maniere que les fupérieurs, en obfervant que la 
méridienne & le centre doivent être au-deflus de l’ho- 

rifontale: Ru ee Q EME 

28. REMARQUE. Un Cadran incliné ‘oriental on 

occidental fe décrit de la même maniere qu'un Ca- 

dran vertical déclinanc, dont la déclinaifon eft égale à 

linclinaifon du Cadrah oriental ou occidental , & qui 
eft fitué dans un lieu dont la hauteur du pole fur l’hori- 

fon eft égale au complément dela Jatitude du lieu où 
eft le Cadran incliné. Par éxemple , un Cadran orien- 

tal incliné de 3 $ degrés fur l’horifon d’un lieu dont k 

latitude’‘ou la hauteur du pole eft de 49%, fe fait de la 
même maniere qu'un Cadran vertical déclinant , dont 
la décliñiaifon eft de 3 $ degrés, & qui eft fitué dans un 
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| LIVRES TROÏSIEME. , 226 
lie qui a 4i degrés de latitude. Pour fe convaincre de 
la vérité de cette remarque, il {ufhr de regarder la li- 
gne OPV comme l'hôrifontale du plan ; & PX comme 
une partie de la verticale de ce plan: pour lors l'angle 
-PXV fera la déclinaifon du plan , & l'angle CFV fer 


‘la hauteur du pole fur l’horifon. | 
Des Cadrans Inclinés déchnants. 
29,-Il-eft à propos de relire ce que nous avoni dir au 
tommencemenit de ce Livre art, 6,7,8 & 9, afin de fca- 
voir bien par quels points doivent pañler la verticale du 
‘plan, l’horifontale , la méridienne , la fouflilaire & l’'é- 
quinoctiale, Nous avons dit dans les articles io , 11: 
& 14 comment on trace la verticale du plan & 
l'horifontale : nous allons donnér les méthodes de ti. 
èr Ja. méridienne ; la fouftilaire, équinoétiale , &cc; 
en prenant pour éxemple un plan fupérieur du midi 
déclinant vers l’otient. Nous fuppoferons ici qu'on 
Connoît la déclinaifon du plan: noùus femettons à en 
parler à la fin de ce Livre. 
. 40+ Le point vertical étant trouvé & l’horifontale 
décrite , on pourra tracer la méridienne par la mé- 
thode fuivante ; qui fuppofe qu'on connoît aufli la 
déclinailon du plan: 1l faut d’abord chercher le centre 
divifeur de l’hotifontale ; qui eft toujours un point de 
la verticale. Voici comment on le trouvera : on pren- 
d'a avecun compas là longueur de XO , & on la por- 
tera fur la verticale depuis O jufqu’à D ; ce point D 
fera le centre divileur de l’horifontale ( liv, à art. 65): 
enfuite on fera l'angle ODL ésal à la déclinaifon du 
plan , le point L de l’horifontale auquel aboutira la 
ligne DL {era un des points de 14 méridienne. Si done 
on tire une ligne du point vertical V au point L, 
comme VML ; ce fera la méridienne: Cela fuic de la 
temarque de l'art, 7. G | 
+ 31: Pour fçavoir de quel côté de la verticale il fauc 
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216 DE LA GNOMONIQUE. 
tirer la ligne de déclinaifon DL fur un Cadran du mi: 
di {oit fupérieur foit inférieur , il faut éxaminer vers 
quel endroit le plan décline; fi: c’eft vers l’orient on 
tirera la ligne de déclinaifon à droite de [a verticale: 
fi c'eft vers l'occident , on la tirera à gauche, Il n'im- 
porte que l'inclinaifon foit plus grande ou plus petite 
que l'élévation du pole fur l'horifon du lieu, Dansles 
Cadrans du nord fupérieurs ou inférieurs on tirera.la! 
ligne de déclinaifon à gauche de la verticale quandils 
déclinent vers lorient, & on la tracera à droite, lor-: 
qu'ils déclinent vers l'occident. Cela efttoujours vrai, 
quelle que foit l’inclinaifon du plan grande ou petite. 
C’eft la même raifon pour ces Cadrans que pour:les 
verticaux. AE NU 
-32: On‘pourta aufli connoîïtre la fituation de la ls 
gne de déclinaifon avec la verticale par l'ombre de 
l'extrémité du ftile à midi; car cette ombre doit tous: 
jours tomber fur la mérid. dans ce tems-là, Par confe- 
quent on peut juger par cette ombre de quel côté de la 
verticale fera la mérid. Orla ligne de déclinaifon doit: 
être du même côté de la verticale que la méridienne, : 
33. Si on connoït le centre du Cadranavec le point 
vertical , cela fuffira pour tracer la méridienne ; puif-! 
qu’elle doit paffer par ces deux points, Or on peut dé: 
terminer le centre du Cadran fi on connoît la hauteur 
du pole fur le plan, pourvû que d’ailleurs la fouftilaire: 
foit décrite, il n’y a qu'a tirer au fommet S du ftile une 
ligne CS qui fafe l'angle CSP égal au complément de: 
la hauteur du pole fur le plan ; le pointde rencontre G 
de la fouftilaire fera le centre du Cadran. On peut 
trouver la hauteur du pole fur le plan par l’art. 197 du 
fecond Livre, & la poftion de la fouftilaire par l'art. 

166 du même Livre: e 

34. Voici une autre méthode pour décrire la foulti: 
laire,qui fuppofe qu’on a tracé la méridienne, foit de la 
maniere qu’on a expliqué d’abord (30), foir-autrement+. 


1] faut tirét du pied du ftile la ligne PG perpendicu- 
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À ‘Livre TROISIEME. 117 
lîré fur la méridienne , cette perpendiculaire con- FHg:6, 
tiendra le centre divifeur de la méridienne { liv.: 2 art. 
6x). Enfuite du point L & de l’intervalle LD on deé- 
crira un afc qui coupe la perpendiculaire PG à un 
point comme G; ce point fera le centre de la méri- 
dienne , parce que l'horifontale & la méridienne fe 
coupant au point L, leurs centres divifeurs D '& G 
font-egalement diftants de ce point d’interfeétion (liv. 
ÿart 69). Après cela on menera la ligne GL, & on 
tirera Ja ligne GC qui fafle l’angle LGC égal à la haue 
tur.du pole fur lhorifon, le point € où cette ligne 
réncontrera la méridienne fera le centre du Cadran; 
cr puifque l'angle LGC eft égal à la hauteur du pole 
lur l’horifon ; ou à La diftance qui eft entre l’horifon 
&un des poles, & que d’ailleurs le point L: eft dans 
l'horifontale , il faut que le point C de la méridienne 
repréfénte le pole élevé fur le plan, c’eft-a-dire, celui 
vers lequel ce plan éft rourné : ainli ce point eft le 
centre du Cadran: Si donc on trace une ligne qui paffe 
par les points P & C, qui font le pied du ftile & le cen: 
tre du Cadran , cette ligne fera la fouftilaire, 

35 : On doit mener GC au - deflus ou au-deflous de 
la ligne GL , felon que le centre du Cadran doit être 
litue -au-deflus ou au-deflous de l’horifontale. Or ce 
céntre qui repréfente un des poles, fçavoir celui qui 
Ut élevé fur lé plan , doit être au-deflus de l’horifon- 
tâle , lorfque le pole caché fous lhorifon eft élevé fur 
léplan du Cadran, parce que tous les points du ciel 
qui font fous l’horifon doivent être marqués au-deflus 
de lhorifontale{ liv. x art. 12). Par la raifon contraire 
lecentre eft au-deffous de cette ligne quand le pole 
quieft fur lhorifon eft élevé fur le plan. 

36. Quand la fouftilaire fera tracce, on tirera l'e- 
quinoctiale par la méthode fuivante : IL faut mener la 
ligne DH qui fafle avec DL l’angle droit LDH, le 
point H où cette ligne DH rencontrera l’horifontale 
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228 DE LA GNOMONIQU—. 
{era celui par lequel doit pañler l’équinoctiale : 
car l'angle LDH étant droit, & ayant {on fommetaw 
centre divifeur de l’horifontale , la bafe LH repréfente 
un quart de cercle de lhorifon( liv.'2 art. 67 & 68), 
lequel étant terminé d’une part à l’interfeétion de l'ho- 
rifon & du méridien marquée par L doitavoir fon autre 
éxtrêmité au point où l'équateur rencontre l’horifon, 
Le point H quieft celui de 6”? étant trouvé;on tirerade 
ce point une perpendiculaire {ur la fouftilaire, ce fera 
l’équinoétiale cherchée, comme il paroït par l'art. 9. 
37. On peut aufli employer cette autre méthode, 
On élevera du pied du ftile fur la fouftilaite, la per 
pendiculaire PS égale à la hauteur du ftile, & ontra- 
cera l’axeCS qui palle par le centre &’par le fommet 
S du ftile : enfuire.on élevera du point S la perpendi- 
culaire SB fur l’axe CS , ce fera le rayon équinoctial; 
ainfi le point B où ce rayon rencontrera la foufilaire, 
{era celui par où doit palier l'équinoétiale ( liv. 2 art, 
177); pat conféquent fi on éleve de ce point une per: 
pendiculaire à la fouftilaire , on aura l'équinoétiale. 
38. Enfin on peut tirer cétte ligne indépendamment 
dè la fouftilaire ; en déterminant deux points parlef. 
quels doit pafler cetre équinoétiale ; un fur l'hotifon- 
tale, c’eft le point de 6 heures , & l’autre fur la mé: 
ridienne , dont on détermine la poftion en cette ma: 
niere : [1 faut tirer la ligne GM qui fafle avec GC 
Fangle droit CGM , le point M auquel cette ligne ren 
éontrera la méridienne, fera celui par lequel doit paffer 
Péquinoétiale : cela vient de ce que l’arc du méridien 
compris entre lepole du monde & Péquateur , eftun 
quart dé cercle’, ou la mefure d’un angle droir.:Nous 
ajouterons à la fin de ce livre un problème qui con: 
tihdra encore une méthode de tracer l’équinoétiale 
ns connoître la déclinaifon du plan nila poñition 
‘'aucune autre:ligne. SE 
39, Après qu'on a trouvé toutes ces lignes ,on:peut 
rifément décrite les lignes horaires de la même ma- 
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niere que dans les Cadrans verticaux , c’eft-à-dire , 
qu'il faut prendre fur la fouftiläire la partie BA égale 
aurayon équinoctial BS ; & du point À comme cen- 
tre & d’un intervalle pris à difcrétion décrire une cir- 
conférence , enfuite on tirera un rayon du centre À 
au ke M, qui eft lincerfe@ion de léquinoétiale & 
de la méridienne : ce rayon prolongé, s’il eft nécef- 
faire ; coupera la circonférence at point K. Il faudra 
là divifer en 24 parties égales , én commençant au 
point K', & virer les rayons par les points de divifion. 
Ces rayons étant prolongés, s’il le faut, couperont 
léquinoétiale en des points qui feronr les points ho- 
aires. Si donc on tire du centre du Cadran des lignées 
droites qui paflent paf ces points, ce feront les lignes 
horaires. Au lieu de mener d’abord un rayon qui aille 
aboutir au point M, qui eft celui de r2 heures ;on 
auroit pû tirer un autre rayon au point H , quieft ce, 
lui de 6", lequel rayon auroit rencontré la circonfe- 
ténce au point #, & commencer par ce point la di- 
vifion de la circonférence en 24 parties évales ; on au- 
toit trouve les: mêmes points horaires fur léquino- 
ttiale , que ceux qu'on a trouvés. Si le‘centre du Ca- 
dran eft trop éloigné de l’'équinoétiale , il en faut 
tirer une feconde , comme dans les Cadrans verti- 
aux, & mener les lignes horaires de la maniere qui 
a Crée expofée en crairant de ces Cadrans (liv. 2 art. 
232 ). Afin de retenir plus facilement la conftruétion 
des différentes efpéces de Cadrans inclihés qui déch- 
hent vers l’orient'ou vers l'occident, nous allons faire 
quelques remarques touchant la fituation des points 
& des lignes dont nous avons parlé. 
40: 1% Dans les Cadrans fupérieurs , foit du midi, 
“oït du nord, le point vertical -eft au-deffous du pied 
du ftile, &'la ligne horifontale eft toujours au-deffis 
de l'an & del’autre. Dans les Cadrans inférieurs c'eft 
le point vertical qui eft au-deffus dé ce da ,& lalione 
NE ii | 
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230 DE 1zA GNOMONIQUE. 
horifontale au-deflous-de l’un & de l'autre point. 

41. 2°. Dans les Cadrans fupérieurs du midi, dont 
l’inclinaifon eft moindre que la hauteur du pole fur 
l’'horifon , le centre eft au-deflous de l'horifontale (liv, 
art. 12 ), parce que ces Cadrans font tournés vers le 
pole élevé fur Fhorifon, c’eft-à-dire ; le pole fepten; 
trional ; car je fuppofe ici le plan dans la partie fep- 
tentrionale du monde: le contrairearrive dans les Ca- 
drans inférieurs oppolés, Mais fi l’inclinaifon des Ca: 
drans fupérieurs du midi eft plus grande que la hau- 
eur du pole , quelquefois le centre {era au-deflus de 
l’horifontale , quelquefois au-deflous. Il fera au-deflus 
fi le pole méridionaleft élevé fur le plan, & au-deffous 
fi c’eft le pole feptentrional, comme il arrive quand 
la déclinaifon du plan eft fortorande. 

42. Pour éclaircir cette remarque nous ferons ufa: 

e des deux termes extrèmes de la déclinaifon, qui 
Fa le Cadran incliné méridional , dont la déclinaïfon 
eft nulle ou infiniment petite, & le Cadran incline 


oriental ou occidental , dont la déclinaifon eft la plus : 


grande qu’il foit poflible , c’eft-à-dire, de 90 degrés, 
puifque le plan de ce Cadran fait un angle droit avec 
le premier vertical. Or dans ces deux termes extré- 
mes le centre du Cadran eft au-deffous de l’horifon- 
tale , quand le plan du Cadran, que je fuppofe fupé- 
tieur ,a une inclinaifon moindre que la hauteurdu 
pole du lieu (liv. 2 art, 12), parce que dans ces 
deux cas le pole élevé fur le plan eft au -defus 


. de l’horifon ; donc ce centre eft aufli au-deflous de 


l’horifontale dans les Cadrans fupérieurs dont fa décli- 
naïfon eft moyenne entre celle de ces deux termes: 
Mais fi l'inclinaifon du plan eft plus grande que la 
hauteur du pole du lieu, le centre du Cadran eft au- 
deffus de l’horifontale dans le Cadran méridional, 
parce que le pole élevé fur ce Cadran eftau-deffous 
de l’horifon. Par la raifon contraire le centre eft au- 
deffous de l’horifontale dans le Cadran fupérieur orien- 
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tal ou occidental ; par conféquentle centre du Cadran 
fupérieur , qui a aufli une inclinaifon plus grande qu 
l hauteur du pole du lieu, & dont la déclinaifon eft 
moyenne entre les deux extrèmes., ce centre, dis-je, 
eftau-deffus ou au-deffous de l’horifontale , felon que 
ce. Cadran approche du premier ou du dernier terme. 

43: 3% Le centre eft au- deffous de l’horifontale 
dans les Cadrans fupérieurs du nord , quelle que foit 
linclisaifon du plan, ou plus grande, ou plus petite 
que l'élévation de l'équateur Fe l’horifon; car dans 
ces Cadrans le centre repréfente toujours le pole élevé 
fur l’horifon , c’eft-à-dire, le pole feprentrional , parce 
que ces -Cadrans font toujours tournés vers ce pole; 
c'eft le contraire dans les Cadrans inférieurs oppofes. 
Nous fuppofons. ici que le Cadran eft dans la partie 
feprentrionale de la terre. 
44e 4%. La méridienne eft à droite. de [a verticale 
dans les Cadrans fupérieurs & inferieurs.du midi qui 
déclinent vers lorient : elle eft à gauche dans ceux 
qui déclinent vers l'occident. Quant: aux Cadrans {u… 
pétieurs & inférieurs du nord, la méridienne eft à la 
gauche de la verticale dans ceux qui déclinent vers l’o- 
rient, Elle eft à droite dans ceux qui déclinent vers 
l'occident, C’eft la même raifon que pour les Cadrans 
verticaux. On voit bien que le œæntre du Cadran & la 
ligne de déclinaifon doivent avoir la même fituation 
-par-rapport à la verticale ; que la méridienne. Ainfi il 
ef inutile de faire d’autres remarques pour en avertir. 

. 4,5: Après ces obfervations nous allons reprendre 
en peu de mots ce que nous. avons, déduit aflez au 
long touchant la defcription du Cadran incliné dé- 
Clinant que nous fuppofons fupérieur & tourné vers 
le midi en déclinant vers l’orient. 
1.27. Après avoir trouvéle pied du ftile P on tracera Fig. é, 
l verticale OPV, foit par le moyen d’une horifontale 
qu'on tirera d’abord, foit par celui se Zenith qu'on 
> 1y 
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Fig. 6. ‘aura marqué fur le plan. Puis on tiréra du pied du ftile 
P la ligne PX perpendiculaire à la verticale &'égale à 
la hauteur du ftile; fon extrêmité X fera le centre 
divifeur de la verticale. - REP AREES 

29, On peut marquer le zenith V par Part. 11, alors 
on menera la ligne XV à ce point, ce quifera connoi- 
tre l'inclinaifon du plan qui eft égal à l’angle PX Vimais 
fi le point V n'eft pas marqué , & qu'on connoillé 
d'ailleurs Pinclinaifon du plan, on menera vers le 
bas la ligne XV qui fafle avec XP l'angle PXV égaleà 
J'inclinaifon du plan que nous fuppofons connue! le 
point d'interfeétion V de certe ligne XV avec la verti- 
cale fera le zenith cherché. Enfuite on menera la 
ligne XO perpendiculaire à XV ; le point O auquel 
cette ligne rencontrera la verticale fera celui par où 
doit paller F'horifontale. Par conféquent fi du point O 
on éleve une perpendiculaire fur la verticale, ce fera 
lhorifontale.* | | 

3°.On prendra fur la verticale OPV prolonoce 
vers O la partie OD égale à la ligne XO, le point D 
fera le centre divifeur de l’horifontale , duquél'on ti- 
rera à droîte de la verticale la ligne DL qui fafle Pan- 
ole ODL épal à la déclinaifon du plan , linterfeétion 
de cette ligne avec l’horifontale fera un point par le- 
quel doit pafler la méridienne , aufli-bien que par le 
zenith V. Si donc on tire une ligne droite VML du 

oint V: par le point L, ce fera la méridienne, 

4°. On abbaiïffera du pied du ftile P une perpendi- 
culaire PG fur la méridienne , & où décrira du poins 
L , comme centre, & de l'intervalle LD , un arc qui 
coupe cette perpendiculaire à un point comme G;, ce 
point fera le centre divifeur de la méridienne (liv. 2 
art. 69), On menera la ligne GL & la ligne GC qui 
faffe avec GL l'angle LGC égal à l'élévarion du pole 
fur l’horifon du lieu , le point d’incerfeétion € de la 
ligne GC avec la méridienne fera le centre du Cadran, 
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qui doit être tantôt au-deflus de Phorifontale, tanrôc Fig. 6. 
au deffous felon que le pole élevé fur le plan, c’eft-à- 
dire, vers lequel lé plan eft tourné, eft inférieur ou 
fapérieur à l’horifon: on tracera enfuire une line CPB 
qui pafle par le pied du ftile & par le centre du Ca- 
dran ; ce fera la Pufélaire. | 
5°: On clevera la ligne DH perpendiculaire fur 
DL, le point H où elle coupera l'horifontale fera le 
point de 6 heures, par lequel doit pañler léquino- 
ttiale. Si donc on tire dece point une perpendiculaire 
HBM fur la fouftilaire , on aura l’équinoiale qui doit 
auffi pafler par un point M de la méridienne , lequel 
on dérerminera en tirant du point G une ligne GM qui 
foit perpendiculaire avec GC. Ces deux points H & M 
fufhfent pour mener l’équinotiale indépendamment 
de la fouftilaire. On peur encore la tracer par une toi. 
fime méthode que nous expliquerons enfuire. | 
6°. On élevera du pied du ftile P la perpend. PS fur 
la fouftilaire, laquelle foir égale à la hauteur du ftile ; 
enfuite on tirera du point S au point B le rayon équino- 
Cal BS; & on prendra BA égale a BS , le point À {era 
le centre divifeur de l’équinoéiale. On décrira de ce 
point , comme centre , & d’un intervalle arbitraire une 
circonférence, laquelle on diviféra en 24 parties égales, 
en commençant par le point d’interfetion K d’un 
rayon mené au point M, ou par le poinrI, quieft 
eft l’interfection d’un autre rayon mené au point H. 
Enfin on menéra des rayons qui pafflent par les points 
de divifions de la circonférence. Ces rayons prolon- 
gés , s'il le faut, couperont l’équinoctialeen des points 
qui feront les. points horaires. Si donc on mene du 
centre du Cadran des lignes à ces points, ce feront 
les lignes horaires , que l'on pourroit aufli tracer par 
le moyen de deux équinottiales | commé nous la 
yons dit. | 
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Comment on fe fert du calcul per trouver 
plufieurs points des Cadrans Inclinés © pour 
tracer plufreurs lignes. 


46: On pourroit fe fervir du calcul des triangles re- 
tangles pour trouver quelques-uns des points, & 
pour décrire plufeurs Hignes des Cadrans inclinés. Par 
exemple, la verticale du plan éranttirée, & fahauteur 
du ftile étant connue avec le pied du ftile, fi on con- 
noït auffi linclinaifon du plan, on trouvera facile. 
ment la potion du zenith V-par le moyen du trian- 
gle reétangle XPV, dont on connoît le côté XP, qui 
cft la hauteur du ftile, & l'angle PXV qui.eft l'incli- 
naïfon du plan. Il ne s’agit que de chercher la lon- 
gueur de PV, qui eft la tangente de l’inclinaifon en 
fuppofant qu’on prend la hauteur XP pour rayon, & 
le point X pour centre. De même on trouvera. le 
point O par où doit paffer l’horifontale , en .fe fez- 
vant du triangle rectangle XPO, dont Fangle PXO 
eft le complément de linclinaifon, puifque l’anglé 
OX V eft droit (14) : Il fufhra de chercher PO , qui 
eft la tangente de PXO , en regardant la hauteur XP 
comme finus total ou rayon. Pareillement connoif. 
fant la déclinaifon du plan, quieft l'angle ODL, & 
ayant mefuré DO, qui eft égal à XO, on pourra dc- 
terminer le point L par où doit pafler la méridienne, 
en:{e fervant du triangle rectangle DOL,, il ne faut 
que chercher la longueur de OL , qui eft la rangenté 
de la déclinaifon ODLen regardant le côté DO-com- 
me rayon. On trouvera aufli par le triangle rectan- 
gle DOH le point H par lequel doit paffer l’équino- 
iale: car dans ce triangle on connoît l'angle ODH, 
qui eft le complément de la déclinaifon du plan, puif- 
ARE LDH eft droit à caule de la bafe LH qui re- 
prélente un quart de cercle, fcavoir l'arc de l’horilon 
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compris entre le méridien & l'équateur. Par confe_ Fig. 6 
quent on trouvera le côté OH , qui eft la tangente de 
l'angle ODH en prenant le côté DO pour rayon. 

47. Le Zenith V ayant été déterminé, commeauffi 
le point L, on tracera la méridienne en la faifant 
paller par ces deux points. Mais il peut arriver que 
le point vertical V foit hors de l’étendue du plan, à 
caufe de la grande inclinaifon de ce plan , auquel cas 
on feroit peut-être embarraflé pour tracer la méri- 
dienne , fi d’ailleurs le centre n’étoit pas connu ; ou 
sil étoit aufli hots de l'étendue du plan, à caufe de fon, 
grand éloignement. Dans ce cas pour décrire cerre 
ligne on pourroit employer la méthode fuivante, qui 
fuppofe feulement qu'on à trouvé, linclinaifon & la 
déclinaifon: du plan. On fera cette proportion pour 
trouver l'angle compris entre la verticale du plan & la 
méridienne , qui eft l'angle V du:triangle rectangle 
VOL, La fecante de l'inclinaifon du plan eft à la tan- 
gente de [4 déclinaifon, comme le finus total efl à La tan- 
gente de l'angle cherche. Pour appercevoir la raifon de 
cette proportion; il faut confidérer les deux trian- 

ls rectangles OXV & DOL, qui ont les côtés OX 
k DO égaux par la conftruétion. Or fi dans le pre- 
mier triangle je resarde le coté OX comme rayon, 
qui ait pour centre.le point O , le côté OV fera la fc- 
cante de l'angle XOV , que l'on. peut prendre pouf 
Pinclinaifon du plan, puifqu’ileft égal à l'angle PXV, 
à caufe que chacun des deux eft le complément du 
troifiéme OXP. De même fi dans l’autre triangle 
DOL on regarde DO comme rayon qui ait pour cen- 
tre D , le côté OL fera la tangente de la déclinaifon 
ODL ; ainf'dans le triangle reétangle VOL , le côté 
OV peut être regardé comme la fcante de l'inclinai_ 
fon du plan, & en même-tems comme finus total, 
dont le centre eft V, & le côté OL, comme tangenre 
de la déclinaifon du plan , & comme tangente de l'an- 


SN FES RE EE ns: | FA 7 SE 


ss 


&æ 


| 


—_—— ee 





= E2 F ER —_ 
TUE green 


Ÿ 
| 
\E 
“il 
ÿ | ; 





Fig. 6. 


236 DE LA GNOMONIQUE. 

V compris entre la verticale du plan & la méridienne. 
On aura donc la proportion, La ferante de l'inclinai- 
Jen du plan eff à lx ranigente de la déclinaifon, comme le 
finus total eff à la tangente de l'angle compris entre La ver- 
ticale du plan &- la méridienne. Après qu'on aura trou- 
vé cet angle on connoîtra fon complément OLV 
ou.CLR que là méridienne fait avec l'horifontale; 
ainfi pour tracer là méridienne , il n’y aura qu'à tirer 
une ligne par le point E, qui faffe avec Phorifontale 
un angle égal au complément de l'angle trouvé OVE, 
ce fera la méridienne, 

Si on fuppofe que linclinaifon du plan eft de 60 
degrés & fa déclinaifon de 45°, la proportion mat- 
quee ci-deflus fe réduira à celle-ci, 20000. 10000!: 
10900. 009. Or ce quatrième terme eft la rangente 
de 26 deg. 34 min. c’eft la valeur de Pangle compris 
entre la verticale du plan & la méridienne. Ainfi fon 
complément 63 deg. 26 min. eft l’angle que doit faire 
Ja méridienne avec l’horifontale. 


Méthode de trouver par le. calcul les points ho- 
raires [ur l’équinoétiale ou fur horifontale ; 
€ de tracer les lignes horaires. | 


48. On peut auffi trouver les points horaires fur 
l’équinoétiale , & tracer les lignes horaïres par le 
moyen du calcul. Pour cer effetil faut mefurer 1°, l’an- 
gle PSB égal à SCP qui eft la hauteur du pole fur le 
plan, (on peur auflitrouver cet angle par l’art. 191 du 
fecond Liv.) 2°. l'angle BAM, qui eft la différence des 
longitudes. La valeur de Pangle SCP érant connue, of 
imaginera le rayon SB augmenté ou diminué jufqu’a ce 
qu’il contienne 1000 parties égales de l'échelle que je 
fuppofe que l’ona, & on regardera ée côté du nouveau 
triangle rectangle CSB comme le finus total, dont le 
centre eftB; auquel cas le côté BC fera la fécante de 
l'angle CBS, qui eft le complém. de la hauteur du pole 
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fur le plan ; parconféquent on trouvera dans latablé pig..6 


des fécantes combien la ligne BC doit contenir de par- 
tes égales à celles dont la ligne SB en contient 1000; 
& par - la on connoïtra la diftance du centre du Ca- 
dran à l’équinoétiale, 
49. Après que les deux angles PSB 8: BAM au- 
rontété melurés, on pourra ôter le faux ftile & effa- 
cer toutes les lignes qui avoient été tirées pour déter- 
miner ces deux angles, excepté peut-être la foufti- 
ire’, fi on la trouve bien placée par rapport à l'éten: 
due du plan: fionne la trouve pas bien fituée , il faut 
avant de l’effacer lui tirer une parallele en quel endroit 
du plan on voudra , laquelle on prendra pour la fou- 
filaire. Après cela on choïfira fur cette ligne un point 
que l’on regardera comme le centre du Cadran : on le 
prendra au haut du plan. fi le centre doitêtre au-deflus 
de l’équinoctiale. On marquera enfuite un autre point 
fur la fouftilaire , qui foit diftant du centre autant que 
lequinoétiale en doit être éloïgnée (certe diftance eft 
la fécante de l'angle CBS :) & on élevera fur ce point 
une perpendiculaire à la fouftilaire ; ce fera l’équino- 
étiale, Après cela on cherchera combien la tangente 
-de l'angle BAM ,, qui eft la différence des longitudes, 
doit contenir de parties évales à celles dont le rayon 
“équinoctial AB:en contient rooo, & on prendra BM 
fur l’équinoétiale avec l'échelle des parties égales, la- 
quelle ligne BM contienne le nombre des parties que 
doit avoir cette tangente ; le point M fera le point de 
midi fur l’équinoctiale. Si donc ‘on tire du centre C 
une ligne qui pañle par le point M, ce fera la méri- 
dienne. On trouvera tous le points horaires fur l’'équi- 
noctiale par le calcul de la même maniere qu'on les 
a trouvés pour les Cadrans verticaux dans le troifiéme 
‘Problème { liv.2 art. 224 8 225 ), & on menera du 
“centre du Cadran des lignes aux points horaires; ce 
feront: des lignes horaires. Sile centre eft trop éloi- 
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oné de l’équinotiale on tirera une feconde équinos 
Ctiale, puis une troifñiéeme , & enfuite une quatriéme 
& une cinquième , s’ileft néceffaire, comme nous l’a: 
vons dit dans le quatriéme Problème ( liv. 2 art. 232}, 
fur la defcription des Cadrans verticaux. 

so. Quand on connoït l'inclinaifon & la déclinai- 
fon du plan , où pourroit par le feul calcul trouver 
la hauteur du pole {ur le plan & la différence des lon: 
gitudes ou des méridiens , fans mefurer ces angles, 
comme nous l'avons prefcrit : maïs il faudroit pour ex- 
pliquer- certe méthode propofer & démontrer plu- 
fieurs Problèmes , que nous omettonsafin d’abréger. 
On peut les voir à la fin des Mémoires de l’Academie 


Royale des Sciences de l'année 1707. 


st. REMARQUE. Le rayon équinoëtial BS étant 


fuppofé de 1000 parties ; la hauteur du ftile n'eft plus 


la même qu’elle étoir lorfque ce rayon avoit une lon- 
gueur differente. Mais fi on vouloit fçavoir quelle 
eft pour lors la hauteur du ftile , on la trouveroit ai- 
{ment en regardant le côté BS du triangle reétangle 
SPB, comme le rayon dont le ‘point B eft le centre; 


.çar pour lors la hauteur SP eft le finus de l'angle aïgu 


SBP dont on connoît la valeur , puifqu'’il eft le com- 
plément de l’autre angle aigu en S que l’on a meluré. 
On trouvera pareillement quelle doit être la longueur. 
du côtc PB en fuppofant le rayon équinoétial BS de 
1000 parties. IL faut pour. cela regarder le points 


comme centre du finus total BS , & le côté BP fera le 


finus de l'angle S. @n voit bien que la hauteur &le 


pied du ftile étant changés, toutes les autres lignes 


._Changent de place, & ne fe coupent plus au même 
. point, excepté la fouftilaire, & même l’équinoétiale 
. pourvû qu'on conferve le même point B. 


-52. On peut encore marquer les points horaires 
fur la ligne horifontale , en fuivant la méthode expli- 


. quée dans le-fixiéme Problème touchant -la conftru- 
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tion des Cadrans verticaux (div. 2 art. 242), pourvû pig. & 
qu'on regarde la ligne DO égale à XO ; comme le 
rayon ou le finus total dans tous les triangles rectan… 
gles, tels que DOï2, DOir, DOro, DOo , DOr, 
DO2, DO; , &c. formés par cette ligne DO , par les 
différentes tangentes OL ou O2, Orr, Oïo,O, 
&c. ou bien Or , O2 , O3, &c. enfin par les lignes 
qu'on conçoit tirées du point D à tous les points ho 
faires; en-forte que le point O qui eft l’interfetion 
de la verticale du plan avec l’horifontale tiendra la 
place du point P dans les Cadrans verticaux. 
«53. Pour trouver aifément dans cette méthode la lon- 
gueur des tangentes O2, Orr , Or, O2, &c. il faut 
fuppofer le finus total DO égal à 1000 parties, où 
un autre nombre qui contienne des parties aliquotes 
de 1000, & chercher par le triangle reétangle XPO, 
dont le côté XO eft égal à DO, quelle doit être la 
hauteur du ftile XP ou SP dans cette fuppofition, afin 
détrouver enfuite par le triangle reétangle SPC la 
diffance CP , qui eft la tangente de CSP complément 
de l'angle mefuré PSB , en prenant SP pour rayon, 
&.le point S pour centre: on cherchera auffi par le 
triangle XPO le côté OP, qui eft la diftance de l’ho- 
tifontale au pied du ftile. Il s’agit préfentement d’ex- 
pliquer comment on trouve l'inclinaifon &c la décli- 
naifon des Cadrans inclinés. 3e 


Comment on mefure l'inclinaifon d’un plan. 


54. Afin de mefurer l'inclinaifon d’un plan, il faut pig. » 
avoir un inftrument tel que CABD de métail, par 
éxemple, de cuivre, qui foit un quarré ou un reétan- 
gle dans lequel il y ait'un quart de cercle EF de 7 à 8 
pouces de rayon, dont le centre foir le point C,, au- 
quel.on doit faire un petit trou pour paffer un fil de 
loie qui foutienne un plomb. Le quart de cercle doit 
re divifé en degrés ; & même en minutes de s én-; 
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ou de r0 en 10 par le moyen des circonférencés conz 
centriques & des lignes droites tranfverfales qu'il 
faut marquer {ur le limbe ou la largeur du quart de 
cercle. Les quatre côtés de cetinftrument font des re- 
gles de cuivre , dont celle qui eft marquée par CA doit 
avoir une échancrure entre E & À ; afin que le plomb 
puifle y tenir , lorfque le fil quile foutient pale par 
zero , ou le commencement dé la divifion, que je fup- 
pofe être au point E. Il faut auffi faire un échancruré 
femblable dans la regle CD entre F & D , afin que lé 
plomb puifle s'y loger lorfque le fil paffe à la fin du 
pont deore. L'inftrumént étantconftruit de cette ma- 
niere , f on applique la regle AB fur la verticale d’un 
plan fupérieur défigné par IL ; où fur une parallele à 
certe verticale , l'angle ECG compris entre le côré CA 
& le fil CGP , lequel angle eft mefuré par l'arc EG, 
fera égal à l’inclinaifon du plan: Pour le prouver foit 
tirce la ligne horifontale HOR , lPangle AOH où 
ROL fera l’inclinaifon du plan. Or je dis que l’anglé 
ECG eft égal à l'angle AOH: car le triangle CAO 
étant rectangle ; l'angle ECG eft le complément dé 
AOC. Ot AOH eft auffi complément de AOC, à 
caufe de l'angle droit GOH: donc les angles ECG & 
AOH font égaux ; ainfi pour connoître l'inclinaifon 
du plan ; il n’y aura qu'à voir combien l'arc EG con- 
tient de degrés & de minutes. Il eft évident quefi 


le plan IL étoit horifontal, comme HK., alors l'angle 
* ECG feroïc nul, parce que le fil pañleroit par le point 


| Fig. 8. 


E., qui eft le commencement des degrés marques fur 
l'arc de cercle. Det | | | 

s$e Si le plan eft inférieur, il faut appliquer là 
regle CD oppofée à AB fur une parallele à la verti- 
cale du plan, & alors l'arigle ECG fera égal à l'inch- 
naïfon du plan, Pour le faire voir il faut tirer l’hori- 
fontale HCR , l'angle ICH ou RCL fera l’'inclinai- 


fon du plan. Or 1CH eft égal à ECG; car ICH a 
| s 
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le complément de l’angle HCE, parce que l'angle 
ICA eft droit, aufli- bien que ACD. Pareillement 
ECG eft le complément du même angle HCE à caufe 
de l'angle droit HCG ; par conféquent les angles ICH 
& ECG font égaux entr’eux. On voit bien que fi le 
plan IL étroit vertical, alors l'angle ECG feroit droit, 
parce que le fil pafleroïit par le point F, 

$6. Quoique nous ayons die qu'il faut appliquer 
un des côtés de l’inftrument fur une parallele à la ver. 
ticale du plan , afin d’en mefurer linclinaifon , il n’eft 
pourtant'pas néceflaire que la verticale foit tracée 
afin de faire certe opération , parce que l’on connot- 
tra que la regle répond à une de ces paralleles, quand 
l'infrument donne une plus grande inclinaifon que s’il 
toit appliqué de toute autre maniere fur le plan (je 
lppole qu'il eft toujours perpendiculaire ‘au plan ). 
D'ailleurs il fufht que la regle foit à peu-près pofée 
k long d’une de ces paralleles. 

Nous ne répéterons pas ici une autre méthode de 
trouver l’inclinaifon du plan , que nous avons expli- 
quée au commencement de ce Livre (12 ). 


Plufieurs Méthodes ‘de voief la déclinaifon 
d’un plan incliné, 


On trouve la déclinaifon du plan incliné à peu 
près de la même maniere que celle d’un ‘plan verti- 
cl, c’eft pourquoi nous en parlerons en peu de mots, 

En rappellant quelques méthodes que nous avons 
Propofées touchant les plans verticaux , & en aver… 
üllant de ce qu'il faut y changer quand on en fait 
l'application aux plans inclinés. | 

$7. Ainf par tapport à la premiere méthode expli- 
quée dans le quatriéme Problème ( liv. 2 art.103), 
il faut prendre plufeurs points d'ombre, comme f, 
F, G; enfuire tirer des lignes du point vertical V qui 
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Fig. 9. pallent par les points d'ombre, & qui coupent lhori: | 
fontale aux points, 1, K: ces lignes Vi, VI, VK. 
repréfenteront les verticaux auxquels répond le So: | 
Jeil dans les inftans où l’on a pris les points d’om- | 
bre. Après cela on mefurera avec le compas à verge | 
les lignes Oi, OI, OK qui repréfentent les arcs de | 
l’horifon compris entre le vertical du plan & les, ver: | 
ticaux du Soleil : on mefurera aufli la ligne DO, | 
Quand on aura pris la grandeur de ces lignes, qui font | 
des côtes des triangles rectangles DO:, DOI, DOK, | 
on cherchera par le calcul quels font les angles en D : 
de ces triangles. Or on trouvera ces angles , par éxem- | 
ple ODI, par l’analogie fuivante, dans laquelle on | 
confidere DO comme finus total, & D comme centre, 
auquel cas OI devient rangente de l'angle ODI : DO | 
eft a OI, comme le finus total eft à la tangente de l'angle | 
ODI. Cetangle, qui eft celui que fait le vertical du So- | 
leil avec Le vertical du plan , a caufe qu’il a fon fom- | 
met au centre divifeur de l’horifontale, & que d’ailleurs | 
OI repréfence l'arc de l’horifon compris entre ces deux | 
cercles , cet angle, dis-je, étant connu, on cherchera 
quelle étoic la hauteur du Soleil à linftant qu’on 
marqué le point d'ombre; (nous en expliquerons ét 
fuite la méthode), Enfin on cherche l'angle du verti- 
cal du Soleil avec le méridien {liv. 2 art, 104 ) ; ce qui 
fuppofe qu’on connoît la latitude du lieu , la déclinai- 
fon du Soleil & fa hauteur fur l’horifon. Quand on 2 
trouvé les deux angles que fait Le vertical du Soleil 
avec le vertical du plan & avec le méridien, on les 
compare, foit en les ajoutant, foit en retranchant l'un 
de l’autre., & la fomme ou la différence eft la décli- 
naifon du plan (liv.2 art. ro3 ). 

58. Voici comment on peut trouver la hauteur du 
Soleil par l'ombre du ftile attaché à un plan incliné, 
Soitle point d'ombre F, il faut tirer la verticale VFI 
& la ligne DI, après quoi on abbaïffera. du point P La 
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perpendiculaire Pd4 fur cette verticale , & du point 
Î, comme. centre, & d’un intervalle égal à DT, on dé- He 
crira un arc qui coupe cette perpendiculaire au point 
d ; ce point fera le centre divifeur de la verticale VI: 
parce que l’horifontale & certe verticale fe coupant au 
point I , les centres divifeurs D & d de ces deux li- 
gnes doivent être à égale diftance du point d’interfec- 
tion ( Liv. IT, art. 69 ). Le centre divifeur 4. étant 
trouvé , on tirera de ce point une ligne au point F , le- 
quel défigne le lieu du Soleil, & une autre au point E 
de Phorifontale , l'angle FAI fera la hauteur du Soleil 
fur l’horifon , puifque cet angle a pour mefure l'arc du 
vertical repréfenté par FT, lequel arceft entre le So: 
leïl & l’horifon. Il s’agit donc de trouver cet angles . 
ce qui fe fera en mefurant les trois lignes dp, pl &e 
PE ; afin de connoître deux côtés de chacun des trian- 
gles rectangles dpI & dpF , dans lefquels il faut rez 
garder dp comme le finus total, dont le centre eft d; 
&c alors les côtés pl & pF feront les tangentes des 
angles oppofés pdl & pdF', dont le fecond étant ôté du 
premier ; le refte fera l’angle FAT, qui eft la hauteur 
cherchée, | 

59. La fixiéme méthode expliquée dans l'article 
144 du fecond Livre , a aufli lieu pour les plans 
inclinés. Il faut prendre des points d’ombre cor- 
refpondans ; c’eft-à-dire, à des inftans également 
éloignés de midi; vels que les points F & G; en- 
fuite mener du point vertical V des lignes qui paf- 
fent par ces points F, G, & qui foient prolongées 
jufqu’à ce qu’elles rencontrent l’horifontale aux points 
 & K. Sion tire du centre divifeur D de l’hori- 
fontale des lignes DI; DK, l'angle IDK qui a 
fon fommet au centre divifeur de l’horifontale , a 
Pour mefure l’arc de l’horifon compris entre les 


verticaux défignés par VI ; VK : ainf $ angle eft 
; 
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égal à celui que font ces deux verticaux. Mais angle 
que font les mêmes verticaux eft coupé en deux par- 
ties égales par le méridien : donc fi on partage égale- 
ment l’angle IDK par la ligne DL, elle aboutira à un 
point de lhorifontale par lequel doit pañler la méri- 
dienne ; donc langle ODE formé par la verticale 


du plan & parla ligne DL, eft la déclinaifon du plan 


(Liv, Il, art. 43). 


Outre ces. méthodes on peut encore déduire la dé: 
clinaifon du plan de la defcription des lignes méri- 
dienne , fouflilaire & équinottiale. Nous allons parler 
de chacune en peu de mots, en fuppofant toujours que 
la verticale & l’horifontale font tracées, & qu’on’a 
marqué le point vertical & le centre divifeur de cette 
derniere ligne. 

60. 1°, On peut décrire la méridienne en prenant 
un point d'ombre à midi: car une ligne tirée du point 
vertical & qui paffe par ce point d’ombre eft là méri- 
dienne. Or la méridienne étant tirée, on trouve fa- 
cilement la déclinaifon du plan, puifque fi on tite une 
ligne du centre divifeur D au point L, où je fuppofe 
que la méridienne coupe l’horifontale , angle ODL 
fera la déclinaifon du plan (Liv.ET , art. 43 ) , parce 
qu’il eft égal à celui qui eft compris entre le vertical 
du plan & le méridien. | | 

61. 2°, On trace la fouftilaire par la méthode gé- 
nérale expliquée dans le troifiéme Problême de la 
feconde fection du Livre IT , article 93. Cette ligne 
étant décrite , on cherchera encore la hauteur du po- 
le fur le plan par la méthode expofée au Liv. IT, 
articles 06 & 98. Or ces deux chofes étant connues ; 
on tirera du pied duftile fur la fouftilaire une per- 
pendiculaire PS égale à la hauteur du füle , & on me- 
nera la ligne SB qui fafle l’angle PSB égal à la hau- 
teur du. pole fur le plan, & le point d’interfe@tion de la 
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perpendiculaire Pd fur cette verticale, & du TS ; Fig. hi 
comme centre, & d’un intérvalle égal à DI , on décri- | 
 faunarc qui coupe cetre perpendiculaire au point d; 
| ce point fera le centré divifeur de la verticale VI, 
| parce que l'horifonta e & cette verticale {6 coupant 
au poinc Ï , les centres divifeurs D & 4 de ces deux li- 
)gnes doivent être à égale diftance du point d'interfec- 
} tion { liv: 2 art. 69). Le centre divifeur d était trouvé, 
on tirera de ce point une ligne au point F; lequel dé- 
figne Je lieu du Soleil , & ün autre aù point 1 de l'hori- 
fontale , l'angle FdI fera la haureuï du Soleil fur l'hé- 
tifon , puifque cet angle 4 pour melure l'arc du verti- 
tal repréfenté par FI ; lequel arc eft entre le Soleil & 
lhotibon, Il s’agit donc de trouver cet angle; ce qui 
le fera en mefuranc les trois lignes dp ,pl &pF ; afin 
de connoître deux côtés de chacun des triangles te- 
“angles dpl & dpF , dans lefquels il faut regarder 4 
comme le finus total , dont le centre eft # , & alors les 
côtés pl & pF feront les tangentes des angles oppofés 
pi & pdF, dont le fecond étant ôté du prernier; le 
iefte fera l'angle FäI , qui eft la hauteur chetchée. 
$9. La feconde méthode expliquée dans Part: 126 
du fecond Livre, 2 auffi lieu pour les plans inclinés. 
Il fauc préndre des points d’ombres corréfpondans, 
Ceft.a-dire , à des inftans écalementéloïgnés de midi, 
tels que les points F & G, enfuite menef du poit 
Vertical V des lignes qui paflent par ces points F,G, 
& qui foient prolongées jufqu’à ce qu'elles rencor- 
trent l’horifontale aux points 1 & K: Si où vire du 
centre divifeur D de Phorif. des lignes DI , DK, l'angle 
IDK qui a fon fommetau centre divifeut de l’horifonta- 
le, a pour mefure Parc de l’horifon compris entre les 
Yerticaux défignés par VI, VK :ainifi cet angleeft écal 
a celui que font ces deux verticaux. Maïs l'angle que 
font les mêmes verticaux eft coupé en deux parties 
égales par le méridien : donc fi on partage également 


Q;} 
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l'angle IDK par la ligne DL, elle aboutira à un point 
de l’horifontale par lequel doit pafler la méridienne: 
donc langle ODL formé par la verticale du plan & 
par la ligne DL , eft la déclinaifon du plan (liv.2, 
ait. 43 ). 

La troïfiéme méthode de l’art. 140 du fecond Livre 
peut aufli s'appliquer aux plans inclinés. Cela ne 
fouffre aucune difficulté, après ce que nous avons dit 
touchant l'application de la premiere. Il faut feule- 


-ment obferver que le point marqué par P furles plans 
verticaux éft ici défigné parO. 


Outre ces méthodes on peut encore déduire la de- 
clinaifon du plan de la defcriprion des Nes méri- 
dienne , fouftilaire & équinoétiale. Nous allons parler 


.de chacune en peu de mots, en fuppofant toujours que 


la verticale & l'horifontale font tracées; & qu'on a 
marqué le: point vertical & le centre divifeur de cette 
derniere ligne. 

60. 1°. On peut décrire la méridienne en prenant 
un point d'ombre à midi : car uneligne tirée du.point 
vertical & qui pafle par ce point d'ombre eft la méri- 


dienne. Or la méridienne étant tirée , on trouve faci- 


Jementla déclinaifon du plan, puifque fi on tire une 
ligne du centre divifeur D au point L, où je fuppofe 


que la méridienne coupe lhorifontale, l'angle ODE 
fera la déclinaifon du plan (iv. 21 art. 43), parce quil 
eft égal à celui qui eft compris entre le vertical du 
plan & le méridien. 

61. 2°. On trace la fouftilaire par la méthode gt- 
nérale expliquée dans le VIIIM€ Probl. (liv. 2 at. 
.166). Cette ligne étant décrire, on cherchera encore 
la hauteur du pole fur le plan par la méthode expolée 
à la fuite du XIm€ Problème. Or ces deux chofes étant 


Fig. 6, connues, on tirera du pied duftile fur la fouftilaire une 


perpendicul. PS égale à la hauteur du ftile, 8 on me- 
néra la ligne SB qui fafle l'angle PSB égal à la hauteur 
du pole fur le plan , & le point d’interfection de la 





| 
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ligne SB avec la fouftilaire, fera celui par fequel doit 
ie l’'équinoétiale , qui doit être perpendiculaire à 
à fouftilaire, Or l’équinoétiale étant tirée, on trouve 
k déclinaifon du plan , comme on le dira à la fin de - 
ce Livre. On peut déterminer la longueur de PB par 
k calcul, fans avoir befoin de tirer les lignes SP & 
SB, il fufht de les concevoir , puifque fi on confidere 
SP comme finus total , & le point S comme centre, 
PBeft la tangente de l'angle connu PSB ; ainf il n’y 
aura qu’à faire cette proportion : Le finus total eff à læ 
tangente de la hauteur du pole fur le plan , comme La hau- 
teur du file SP eft à PB. 

3°. Nous allons ajouter un Probléme pour mener 
l ligne équinoctiale par une méthode qui ne fuppofe 
ni la connoiffance de la hauteur du pole, ni celle de 
l déclinaifon du plan, & qui peut être employée 
tant pour les plans verticaux que pour les inclinés. 


PROBLEME, 


62. Deux points d’ombres étant donnés fur un plan avec 
la déclinaifon du Soleil au tems où l'on à pris les deux 
points d'ombre , trouver la ligne équinochiale. Fig. 10. 

Soit S Le fommet du ftile ST , les deux points d’om- 
bre V & X, qu'il fauc prendre fort éloignés l’un de 
l'autre, | 

1. On tirera la ligne fr égale à la diftance du 
fommet du ftile au point d'ombre V , & onfera l'an- 

 gle» fh égal à la déclinaifon du Soleil dans le tems 
qu'ona pris le point d'ombre V..Il eft bon de fe fervir 
d'une planche dont la furface foit unie & plane, afin 
detirer la ligne fr, & de faire l'angle »fh. 

19. On décrira enfuite du point V,comme centre, 
& d'unintervalle pris à difcretion , une circonférence 
FG,& du point V on tirera plufieurs rayons , comme 
VF & VG. On décrira auffi une feconde circonférence 
fg du point » comme centre, & du même intervalle 
dont on a décrit la premiere. Qi 
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Fig. 10. 3°. On prendra avec le compas la diftance du fom- 
met du ffile au point F ; & gardant cette diftance ,on 
mettra une pointe du compas fur le point/f, &‘on 
décrira un arc qui coupe la circanference fg au point 
f. On prendra de même la diftance du fommet S au 
au point G, & appliquant une pointe du compas en f} 
on décrira avec cette diftance un arc qui coupe la 
circonférence fg au point g. On fera la même chofe 
pour les autres points marqués fur la premiere cir- 
conférence. | 
4°. On tirera des rayons du centre de la feconde 
circonférence fs au point d’interfection des arcs avec 
certe circonférence , & on prolongera ces rayons, sil 
eft néceflaire , jufqu’à ce qu'ils coupent la ligne fkaux 
pois h & k: après quoi on prendra avec le compas 
es diftances wh & uk que l'on portera fur les rayons 
VF & VG depuis V, & ontirera une courbe HK qui 
paffe par les points H & K qui termineront ces di- 
ftances , & par plufieurs autres qu’on déterminera de 
13 même maniere. . | 
5°. On fera la même chofe paur l'autre point d’om- 
bre X, & on décrira une feconde courbe NR., con: 
me on a décrit la premiere en faifant un angle xf# 
égal à la déclinaifon du Soleil dans legems qu’on aura 
marque ce fecond point d'ombre , lequel angle air le 
côté fx égal à la diftance depuis lé fommet du ftile au 
point X. | 
Je dis que fi on tire une ligne droite qui foit ran- 
gente de l’une & de l'autre courbe, cette rangente ferà 
l'équinoétiale par rapport au fommet du ftile. Lorf- 
que l'on verra à peu-près l'endroit de l’une & de l’au: 
tre courbe par où doit pañler la tangente, il faudra 
tirer vers ce cotc-la plufeurs rayons des centres V & 
X, & déterminer un plus grand nombre de points 
_ des courbes, afin de les tracer plus éxaétement dans 
_ gr endroit, | LR 'ENRE 0 
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DÉMONSTRATION. 


Si le Soleil étoit à l'équateur dans le tems qüe l’on 
prend les deux points d'ombre, la ligne équinoctiale 
pafferoit par ces deux points ; parce que la ligne que 
décrit l'ombre du Soleil dans un jour fur un plan, re- 
préfente le cercle que décrit le Soleil pendant ce jour. 
Mais fi le Soleil eft à quelque diftance de l'équateur, 
ileft évident que la ligne qui pañferoit alors par les 
deux points d'ombre ne feroit pas l’équinoctiale. 
Or.pour déterminer la pofition de ceite équinoctia- 
le, il faut imaginer un angle égal à la déclinaifon 
qu'avoic le Soleil dans linftant auquel on a marqué le 
premier point d'ombre V, dont le fommet foit à l’ex2 
trémité du ftile, 8 dont un des côtés fair la ligne SV 
tirée de cette extrémité àce point d'ombre. Si on con- 
çoit que l’autre côté de l’angle tourne autour du pre: 
mier côté qui aboutir à ce point d'ombre, ce fecond 
coté, qu'il faut toujours concevoir prolongé juf- 
qu'a la furface du mur , décrira en tournant une ligne 
Courbe fur le plan, laquelle marquera par quelqu'un 
de fes points la diftance de la ligne équinoét.au premier 
point d'ombre; ainf cette ligne touchera la courbe au 
point qui marquera cette diftance, Il faut parcillement 
imaoiner un autre angle égal à la déclinaifon qu’avoit 


le Soleil dans le tems qu'on a pris le fecond point. 


dembre , lequel ait auffi fon fommet à l'extrémité du 
ftile & un de fes côtés aboutiflant à ce point d'ombre : 
en concevant que ce fecond angle rourne comme le 
premier autour du côté qui fe termine au point d’om- 
bre , Pautre côté décrira auffiune courbe autour de ce 
point : & certe courbe marquera par quelqu'un de fes 
points la diftance de l’équinoétiale au fecond point 
d'ombre; par conféquent cette ligne couchera auffi la 
feconde courbe au point qui marquera cette diftance : 
ainfi l'équinoétiale doit être rangente de l’une & de 
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Pautre courbe. Si donc on tire une ligne qui touche les 
deux courbes ,elle fera l’'équinoétiale cherchée. Or en’ 
faïfant réflexion à la mérhode prefcrite dans ce Pro- 
blème , on verra que ces deux courbes décrites par la 
révolution des deux angles font les mêmes que celles 
qui ont été décrites par cette méthode. Par conféquent 
en fuivant cette méthode ou trouve l’équinoctiale, 
3. On peut tirer une tangente ou à la partie fu- 

périeure des courbes ou à la partie inférieure. Maisil 
eft facile de déterminer à laquelle des deux il faut me- 
ner’ la tangente. Car lorfque la déclinaïfon du Soleil 
eft feptentrionale , alors l’équinoétiale touche la par- 
tie fupérieure’ des courbes ; parce que le Soleil étant 
alors plus près de notre zenith que quand il eft à l'é. 
quateur , on conçoit que les points d'ombre font plus 
bas que lorfqw’il répond à l'équateur, ou , ce qui eft 
la même chofe , les points d'ombre du Soleil, lorfquil 
décrit l'équateur , font au-deffus de ceux qui tombent 
fur le même plan lorfqu'il eft plus près de notre ze- 
nith que l'équateur. Or , comme nous avons dit, l'e: 
quinoctiale doit pafler parles points d'ombre du So- 
Jeil lorfqu’il eft à l'équateur. Par la raifon contraireil 
faut tirer la tangente à la partie inférieure des cour- 
bes,lorfque la déclinaifondu Soleil eft méridionale. On 
parle ici des plans qui font dans la partie feptentrio- 
nale de la terre hors des deux tropiques. Cela fup- 
pofé, la Regle eft généralement vraie pour touses 
plans verticaux, mais sil s’agit des plans inclinés,, il 
faut exçepter les fupérieurs du nord & les inférieurs du 
midi , lorfque les uns & les autres ont une inclinaifon 
moindre que l'élévation de l'équateur, & que d’ailleurs: 
leur déclinaifon n’eft pas bien grande;parce que fur ces 
deux efpeces de plans l'équino@. doit être au-deffous 
des points d'ombre du Soleil, quandil répond aux fi- 
gnes feprentrionaux. 

64. Si on marquoit la trace de l'ombre du Soleil fur 





LIVRE TROISIE’ME. 249 

un plan, cette trace ne feroitu ne ligne droite que quand: 
le Soleil décriroit l'équateur (liv. 2,art. s.), parce que 
de tous les cercles que le Soleil décrit chaque jour pen- 
dant l'année, il n’y a que Péquateur qui-ait pour 
centre l'extrémité du ftile, laquelle peut être confi- 
dérée comme le centre de la terre. | 

65. L'équinoétiale HBM étantdécrite, on trouvera Fig. €. 
äinfi la déclinaifon du plan : il faut tirer du point H où 
cette ligne coupe lhorifontale,une ligne DH au centre 
divifeur de*Phorifontale, & du point D on élevera 
une perpendiculaire DL fur DH; on aura l'angle 
ODL qui fera la déclinaifon du plan ; car l'angle HDL 
étant droit, & le point H étant l’interfection de l’hori- 
fontale avec Péquinoctiale , le point L doit être l’in- 
terfeétion de la même ligne avec la méridienne, puif 
que l'arc de l’horifon compris entre l'équateur & le 
méridien eft un quart de cercle. Or cela étant ainf 
. l'angle ODL doit être la déclinaifon du plan ( liv. 2 
ait, 43 , ) parce qu'il eft égal à celui qui eft compris 
tre le vertical du plan & le méridien. 

. 66. Quand l’équinoét. eft tracée , on peut tirer fa- 
cilément la fouftil. il fuffit de mener du pied du ftile une 
Pérpendic. fur Péquinoct. Aïnfi on pourra mefurer PB 
Quieft la partie de la fouftil, comprife entre le pied du 
file & l'équinoét. Or connoiffant PB & la hauteur du 
file SP qui font deux côtés du triangle rectangle SPB, 
où trouvera l'angle PSB égal à SCP qui eft la hauteur 
du is fut le plan , on trouvera, dis-je, cet angle en 
faifanc l’analogie fuivante: La hauteur du flile SP eff à 
PB comme Le finus tetal eff à La tangente de l'angle PSB. Si 
éplaneft vertical, on trouvera par cet angle la décli.. 
naifon du plan, en fe fervant de l'analogie de l’art. 190 
du fecond livre, 
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LIVRE QUATRIEME 
Di: ce quatriéme Livre nous parlerans de plu 


fieurs chofes que nous n’aurions pû inférer com- 
modement dans les Livres précédens en dennant aux 
matieres une étendue convenable ; fcavoir 1°. des. 
premieres & des dernieres heures ; 29. de la maniere 
de placer l'axe; 3°. de la defcription de la méridienne 
foit du tems vrai, foit du tems moyen; 4°, des arcs 
des Signes & des arcs diurnes ; $°. de l’Anneau aftro- 
nomique. S 














DES PREMIERES ET DES DERNIERES 


heures qu’il faut marquer fur les Cadrans. 


Orfqu'il s’agit des Cadrans horifontaux on mar- 
.que toutes les heures depuis le lever du Soleil juf- 
qu’au coucher au plus long jour de l’année, c’eft-2- 
dire au folftice d'Eté ; parce le Soleil éclaire le plan ho- 
rifontal pendant tout le tems qu’il eft fur Phorifon. Or 
voici l’analogie par laquelle on trouvera ce qu'il faut 


ajouter à. 6 heures pour avoir la moitié de la durée du 


plus long jour de l’année : La tangente du complément 
de La latitude eff à La tangente de la déclinaifen du Soleil, 
qui eft alors de 23° 28°, comme le finus total eff au finus 
d'un nombre de degrés qu'il faudra réduire en heures, & 
les ajouter enfuite à fix heures, la fomme fera la moitié 
du plus long jour de l’année ( liv. 4 de la Sphere , art. 
18); & par conféquent ce fera la derniere heure dufoir 
qu'il faudra marquer fur le Cadran horifontal, Certe 
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heure fera trouver la premiere du matin, parce qu’el- 
les font l’une & l’autre également éloignées de midi. 

1. Il n’en eft pas de même des Cadrans verticaux; 
at afin qu’ils reçoivent directement la lumiere du 
Soleil , il eft nécelfaire non- feulement que le Soleil 
loitau-deffus de l’horifon , mais aufli devant le plan 
vertical, puifque s’il étoit derriere ce plan, il ne pour - 
toit l'éclairer que par réfletion, & non pas directe- 
ment : en un mot , afin que les rayons du Soleil tom- 
bent diretement fur le plan vertical, il faut qu'il foie 
levé tant par rapport à ce plan, que par rapport à 
l'horifon. 

Avant d'expliquer li maniere de trouver les pre- 
mieres & les dernieres heures des Cadrans verticaux ; 
qui font les feuls dont nous nous propofons de parler 
lur cette matiere, nous ferons quelques remarques qui 
contribueront à l’intelligence de ce que nous avons à 
dire, 

3. 1°. Tout plan qui ne pañlé pas par les poles dela 
Terre ou du Monde, a une de fes faces tournée vers 
le midi ou le fud , & l’autre vers le feptentrion ou le 
nord : ainfi il peut être confidéré comme un plan du 
midi d’un côté; & comme un plan du nord de l’autre 
coté, Si ce plan ne décline pas , il fera méridional par 
une de fes faces ,:& feptentrional par l'autre : mais s’il 
décline, ce fera vers lorient d’un côté & vers l'occident 
de l'autre. On entendta cela par la fig. 1, dans laquelle pig. r. 
le cercle ESOM repréfente l’horifon ; SM le méridien, 
où plutôt linterfeétion du méridien avec lhorifon; 
EO; celle du premier:vertical ou de l'équateur, ou d’un 
plan foit méridional foit feptentrional ; enfin AB, celle 
d'un plan déclinant avec le même horifon; les points 

€ l'orient & de l’occident des équinoxes, qu'on ap- 
pelle Ef & Oueft, font E & O : ceux du feptentrion 
du midi font S & M; il eft évident que fi on con- 
ldere AR en tant qu'ileft tourné vers M, c'eft un plan 
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: du midi déclinant vers l’orientE; & fi on regarde AB 


en tant qu'il eft tourné vers S, c’eft un plan du nord 
déclinant vers l'occident ©. 

4. 2°. Le Soleil ne peut en même-tems éclairer les 
deux faces d'un plan : quand il eft devant Fune ileft 
néceffairement caché par rapport à l’autre : & s’il fe 
leve fur lune , il fe couche à l'égard de l’autre. 

s- 3°, Lorfque l'amplitude du Soleil eft égale à la 
déclinaifon du plan , alors le Soleil fe leve ou couche 
à l’interfeétion de ce plan avecl’horifon (il faut conce- 
voir le plan prolongé jufqu’à la circonference de l’ho- 
tifon). Or quand le Soleil fe leve au point d’interfeétion 
de lhorifon avec le plan vertical , alors ce plan com- 
mence plutôt à être éclairé que tous les autres jours de 
l’année : & quand le Soleil fe couche à l’autre point 
d’interfeétion de l’horifon avec le plan vertical, alorsle 


plan ceffe plus tard d’êtreéclairé que les autres jours. 


Pour entendre la raifon de ce que nous avançons, 
fuppofons le plan du midi 4 dont la déclinaifon foit 
moindre que l'amplitude qu'a le. Soleil aux folftices, 
& que cette amplitude foit ET & OR, ou Es & Or: 
il eft évident qu'à mefure que le Soleil levant ira du 
point # au point #, il éclairera plutôt le plan, parce 
que le Soleil fe leve plus matin à mefure qu'il s'ap- 
proche dutropique du Cancer TR; & d’ailleurs il 
éclaire le plan auffi-tôt qu'ileft levé , jufqu’à ce qu'il 
foit arrivé en #: mais quandil eft parvenuau-delà de 
ce point , il n’éclaire plus en fe levant la face de ce 
plan tournéé au midi, parce qu'il eft au nord , eu égard 
au plan: c’eft pourquoi le Soleil éclaire ce plan du 
midi le plutôt qu’il eft poffible le jour qu'il fe leve au 
point d’inter{eétion du plan avec lhorifon. De même 
le Soleil allant du point r au point b, fe couche tous les 
jours plus tard, & par conféquent il éclaire le plan 
plus long-tems au foir, parce que le plan eft alors 
éclairé jufqu'à ce que le Soleil fe couche : mais quand 
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le Soleil a pañfé le point », il n'éclaire plus le plan du 
midi 4b jufqu’au tems du coucher, puifqu’en fe cou- 
chant il eft pour lors du côté du nord par rapport au 
plan: ainfi le Soleil éclaire ce plan du midile plus tard 
ju {oit poffible, quand il fe couche au point d’inter- 
étion du plan avec l’horifon. 

6. Afin de trouver le jour auquel le Soleil fe leve le 
plutôt ou fe couche le plus tard qu'il eft poffible, 
il faut chercher quelle doit être la déclinaifon du So- 
lil quand fon amplitude eft égale à la déclinaifon du 
plan : on fe fervira pour cet effet de l’analogie de 
l'att. 26 du quatriéme Livre de la Sphere, que l’on 
trouvera ci-après ; or quand on connoitra la deéclinaï- 
fon du Soleil , on verra par lemoyen des tables de la 
déclinaifon du Soleil que nous ajoutérons à la fin de ce 
Livre, quel eft le jour auquel cette déclinaïfon eft 
telle qu'on l’aura trouvée. 

7. Mais il peut fe faire que le Soleil ne fe leve 
jamais ni ne fe couche au point d’interfection delho- 
tifon & du plan: fçavoir quand la déclinaifon de ce 
plan eft plus grande que l’amplitude orientale où oc- 
Gidentale du Soleil aux folftices , plus grande, dis-je, 
que n’eft cette amplitude par rapport au lieu où eft fi: 
tué le plan : par éxemple, fi la déclinaifon du plan 
vertical , qui eft à la latitude de Paris , eft plus grande 
PENSE 37 degrés, le Soleil ne pourra fe lever ni 

coucher au point d’'interfeétion de l’horifon & du 
plan, Afin d'entendre la raifon de ce que nous avan- 
çons , il faut remarquer que quand le plan eft méri- 


dional ou feptentrional , alors il coupe l’horifon aux : 


mêmes points que l'équateur : ces points font lorient 
& l'occident des équinoxes, que l’on appelle le »r45 
Orient & le vrai occident ; pat conféquent lorfque le plan 
décline , il rencontre l’horifon ou plutôt la circonfé- 
tnce de ce cercle à deux points, dont l’un eft dans 
la partie feptentrionale , & l’autre dans la partie mé- 
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ridiofale; tous les dèux à des diftances des points dé 
lorient & dé l'occident des équinoxes ; qui font cha* 
cune égales à la declinaifon du plan: Si donc cetre dé: || 
clinaifon excéde amplitude du Soleil aux folftices qui 


CE ee — 


eft la plus grande de toute l’année , il ne pourra fe le- 
ver ni fe coucher aux points de rencontre du plan, 
& de lhorilon. | 

8. Ge que nous venons de dire s’entendra mieux 
par la figure r ; dans laquelle les points de rencontre 
du plan déclinant avec la circonférence de l’horifon 
font A & B,, la déclinaifon du plan eft l'angle ACE 
ou BCO, dont la mefure eft l’arc AE ou BO de l’ho: 
rifon , lefquels arcs font auffi les diftances des points 
d'interfection À & B aux autres points E & O, Cela 
pofé , on voit clairement que fi les diftances AE & BO 
font plus grandes que les amplitudes du Soleil au tems 
des folftices , lefquelles amplitudes fe mefurent auf 
par dés arcs de l’horifon pris depuis les points de l'o- 
rierit & dé l'occident des équinoxes jufqu’aux points 
où le Soleil fe leve ou fe couchealors ; on voit, dis-je; 
que fi les diftances AE & B9O font plus grandes que 
cès amplitudes ; le Soleil ne pourra ni fe lever ni fe 
couchér aux points À & B, qui font ceux où le plan 
acclinant rencontre la circonférence de l’horifon. 

9.1l paroït par ce Qué nous avons dit (44), que fila 
declinaifon du plan eft moindre que la plus grande 
amplitude du Soleil, cet aftre fe montre le plütôtou 
difparoïc Le plus tard qu’il foit pofible par rapportau 

lan , les deux jours auxquels fon amplitude eft égale 

à la déclinaifon du plan , pârce que c’eft alors que le 
Soleil fe leve ou fecouche au point d’interfeétion du 
plan & de la circonférence dé Phorifon. Si donc uñ 
plan du midi décline vers lorient, ce fera au Prin- 
temps & en Efté que le Soleil paroïîtra le plutôt paf 
rapport au plan , c'eft-à-dire, quand il parcourra les 
Signes feprentrionaux ; & il fe cachera Le plus tard 


Fig. 1. 
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four ce plan dans les deux autres faifons: Soit, par Fig, 1, 
exemple , le plan 4b qui eft tourné vers le midi M, 
& qui décline vers lorient E: il eft évident que le 
Soleil fe levera le plutôt qu’il foit poflible pour'le 
plan quand il paroïtra le matin au point 4 , lequel 
point répond aux Signes feprentrionaux, puifqu’il eft 
du côté du féptentrion S, Ileft clair auffi que le So- 
lil fe couchera le plus tard pour le plan quand il 
paffera Le foir par le point # qui eft vers le midi. Si le 
plan du midi décline vers l'occident , comme fr, le 
Soleil fe montrera le plutôt à ce plan quand il fera au 
point g dans les fignes méridionaux , & fe cachera le 
plus tard qu’il foit poffible par rapport au même plan, 
lorfqu’il fera au point f dans les fignes feprentrio- 
maux, tone PRE 
10, Pour ce qui eft des plans du nord, il en faut 
Juger-tout autrement. S'ils n’avoient point de décli- 
naifon , ils ne jouïroient pas dé la préfence du So- 
lil pendant l'Automne & l'Hyver, parce qü'il éclaire 
alors la face oppofée des plans, c’eft-à-dire ; la face 
méridionale {liv. 2 art. 24), pendant tout le jour. Ils 
commenceroient feulement à en jouir à l’équinoxe 
du Printems, & continueroient jufqu’à l’autre équi- 
noxe ; mais s'ils déclinent vers l'orient, comme f en 
tant qu'il eft rourné vers S & vers E , ils font éclai- 
rés du Soleil le matin avant l’équinoxe du Prinrems, 
& après celui d'Automne, fcavoir quand l'amplitude 
méridionale du Soleil eft plus petite que leur décli- 
naïfon Eg , & ne le voient le foir que quelque tems 
aprés l’équinoxe du Printems, & avant celui d’'Au- 
tomne , fcavoir lorfque l'amplitude ‘feprencrionale 
ef plus grande que leur déclinaifon Of. 
41. Lorfque la déclinaifon d'un plan da midi eft 
Crale ou même plus grande que la plus grande am- 
plitude du Soleil, alors f le plan décline vers l’oriene, 
le Soleil paroîtra tous.les jours devant le plan au 
Même moment qu'il fe levera fur l’horifon du lieu; 
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car foit le plan AB dont on prenne la face qui eft du 
côté du point M, ce fera un plan du midi déclinant 
vers lorient E: je dis que fi la déclinaïfon AE excede 
Ja plus grande amplitude du Soleil , ou lui eft égale, il 
fera éclairé le matin tout auffi-tôt que cet Aftre paroi- 
tra fur lhorifon , puifque l'amplitude n'érant pas plus 
grande que la déclinaifon du plan, le Soleil fera devant 
le plan aufi-tôt qu'il {e levera:& fi le plan eft fitué hors 
de la zone torride , il fera éclairé jufqu’après midi,car 
le Soleil eft roujours du côté du pole méridional par 
rapport à ce plan jufqu’à ce qu’il ait paflé le méridien, 
& qu'il foit même à quelque diftance au-delà, Il eft fa- 
cile de prouver de la même maniere que fi le plan dc- 
clins vers loccident , comme FG, en tant qu'il ef 
tourné en partie vers M, & en partie vers O, il ne 
ceffera d’être éclairé que quand le Soleil fe couchera. 
12. Lorfque la déclinaifon d’un plan du nord eft plus 
crande que lamplitude du Soleil aux folftices, 
fi le plan decline vers l’orient , comme FG, qui eftun 
plan du nord en tant qu’il eft tourné vers S , le Soleil 
fe montrera le matin au plan pendanttoute l’année, & 
ne paroïîtra jamais le foir , parce que depuis midi, & 
même avant jufqu’au foir., le Soleil eft du côté de la 
face de ce plan , qui Eft tournée vers le midi. Si ke plan 
décline vers l'occident , comme la face de AB tournée 
vers S , le Soleil paroïîtra après midi devant ce plan 
pendant route l'année, & jamaïs avant midi, On lup- 
pofe ici que le plan eff fitué hors de la zone torride, 
13. Voici une méthode de trouver quelles font les 
premieres & les dernieres heures qu'il faut marquer 
furun Cadran du midi dont la déclinaïfon eft moindre 
que la plus grandefamplitude du Soleil. Il faut con- 
cevoir un Cadran horifontal qui coupe le Cadran ver: 
tical , comme nous l'avons fuppofé ( liv. 2 art: 242 }; 
de maniere que l'axe de celui-ci rencontrele centredu 


premier , & que la méridienne du premier aille Le 
à celle 
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à celle du fecond; les autres lignes hotaires du pré- 
mier qui rencontrent le plan vertical itont aufli abou: 
tir aux autres lignes horaires cotrefpondantes du fe 
cond ; puifque les deux Cadrans ayant le même axe; 
ce font les mêmes cercles horaires quien coupant les 
- deux plans font les lignes horaires fut l’un &c fur l'au 
tre plan. Or de toutes les lignes horaires du Cadran 
horifontal , c’eft celle qui eft parallele au plan verti- 
cal qui défigne la prêmiere & la derniere Ee qu'il 
faut marquer fur Le Cadran vertical, Voici com: 
ment on trouve cette ligne horaire du Cadran hori- 
fontal, | Se | $ | 
14. Que la ligne CMA tépréfente la méridiénne Fig: à 
du Cadran horifontal , la ligne EMO perpendiculaire 
à CMA fera l'interfeétion du premier vertical avec 
le plan horifontal , & défignera par fes extrémités E 
& O l’orient & l'occident : il faut tiret la ligne IL ou 
IML qui fafle avec la berpendiculdire EO l'angle 
MO égal à la déclinaïfon du plan vertical ( je fup- 
pofe que le plan décline vérs lorient) cette’ ligne 
IL fera celle du plan, c'eft-à-dire jqu’elle repréfente: 
la l'interfeétion, du plan vetrical avec le plan hori- 
fontal , dont la méridienne eft CMA : ainf de toutes 
les lignes horaires duü Cadran horifontal, celle qui 
éft parallele à certe ligne du plan défigne la premiere 
& la derniere heure du Cadran vertical; lorfqu’elle 
éfEprolongée de part & d’autre au-delà du centre C. 
Or cette ligne horaire RCT, parallele à iML ; fait 
avec la méridienne CM wi angle aigu TCM égal à 
CMI qui eft le complément de MO déclinaifoni du 
Plan. Il ne s'agit donc qué de tiotiver uné ligrie ho= 
taire entre celles du foir qui fafle avec fa méridienné 
un angle égal au complément de 14 déclinaifon du 
plan :.( nous difons une ligne hotaire entre celles di 
foir ; parce que nous avons fuppofé le Cadran vertis 
al déclinänt vers lorient ). On apprendra la méthode 
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de trouver certe ligne par l’éxemple fuivant. 
15.Suppofons qu’un plan du midi fitué au quarante- 
neuviéme desré de latitude décline vers l'orient de 
30.deg. l'angle TCM fera de 60°, puifqu'il eft égal 
à l'angle CMI , qui eft le complément de la déclinai- 
fon du plan ; il faut donc chercher quelle eft la ligne 
horaire du foir, qui fait avec CM un angle de 60°. 
Or cela fe trouve par la proportion dont on fe fert: 
pour connoître les angles horaires du Cadran hoti- 
fontal ( liv. r art. 43). La voici : Le finus total eft au 
finus de La hauteur du pole, comme la tangente de la di- 
ffance du Soleil au méridien, eft à la tangente de l'angle 
horaire , qui eft ici de 6o degrés , ou bien invertendo, 
afin que le terme inconnu {oit le quatriéme, Le finus 
de la hauteur, du pole eff au finus total, comme La tan- 
gente de l'angle horaire , qui eff égal aû complément dela 


déclinaifèn du plan , efl a la tangente de la difiance du So- 
leil au méridien. Les trois 115 termes de cette propor- 


tion font connus: on trouvera donc le 4m°, qui dans 
notre éxemple eft la tangente de 6627, lefquels érant 
réduits donnent 4° 25® 48!; ainfi la derniere ligne ho- 
raire qu’on puifle tracer, eft celle de 4° 245" 48 fec. ou 
plutôt environ 4° 26"; par conféquent la premiere fera 
auffi à peu-près celle de 4° 26" du matin, comme 
nous le prouverons bien-tôt. 

16. Afin d'entendre pourquoi la ligne horaire pa- 
rallele à la ligne du plan eft le terme de toutes les 
heures du matin & du foir, qu'il faut marquer furle 
Cadran vertical , il faut concevoir un Cadran horifon- 
tal qui foit fait pour la latitude du lieu où eft. le plan 
vertical, & qui foit enfoncé dans le plan vertical, 
comme nous l'avons dit {1 3),de maniere que la mérid. 
de l’horifontal aille rencontrer celle du vertical, & 
que l'axe de celui-ci abouriffe au centre de l’horifon- 
tal, alors cet axe fera l'aiguille commune des deux 
Cadrans. Or l'ombre de cette aiguille ne pourra tom- 
ber le matin {ur le Cadran vertical avant que fa diree- 
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LivRE QUATRIEME. > 
tion prife fur le Cadran horifontal foit parallele au . 
plan du premier Cadran. De mème l'ombre de l’axe ne 
Pure plus tomber Le foir fur le Cadran vertical après 
etems auquel elle eft parallele au plan de ce cadran: 

17. 1 fuit de-là qu’un Cadran vertical du midi peut 
marquer douze heures, & pas davantage: car une 
ligne horaire prolongée de part & d'autre du centre 
défigne par les deux extrémités des heures diamétra- 
lement oppofées , c’eft-à-dire , également éloignées 
l'une de minuit & l’autre de midi: fi par éxemple ,une 
extrémité défigne $ heures du matin, l’autre marque. 
fa ç heures du foir, puifque chaque cercle horaire, 
dont une ligne horaire eft l’interletion , défigne deux 
heures oppofées , une le matin; l’autre le foir, Maïs 
fun plan vertical à une déclinaifon qui excede la 
plus grande amplitude du Soleil , il ne pourra marquer 
12 heures , foit parce que le Soleil ne fera pas encore 
levé fur l’horifon du lieu , quoiqu'il foit déja dévant 
le plan , foit parce que le Soleil fera couché-lorfqu'il 
ft encore devant ce plan. 

18. On peut remarquer que fi un Cadran vertical 
du midi n’a point de déclinaifon, il montrera les heu- & 
tes feulement depuis 6° du matin jufqu’à 6° du foir. 
Car le Cadran horifüntal étant appliqué contre-ce 
Cadran vertical, comme nous l'avons dit (13), la mé- 
tidienne de l'horifontal fera pérpendiculaire au plan 
vertical ; & par conféquent ce fera la ligne de 6 heures 
qui fera parallele à ce plan. C’eft à un même jour, ça. 

_ Voir au tems des équinoxés, que ce Cadran vertical 
elt éclairé depuis 6 heures du matin jufqu'à 6 heures 
du foir, Pour ce qui eft des Cadrans déclinants-dont la 
déclinaifon ne furpaffe pas la plus grande armplitude 

. duSoleil , ils te font jamaiséclairés 12 heures de fuite, 
parce que le jour auquel le Soleil éclaire plutôt le 
Plan n’eft pas celui auquel il l'éclairele plus tard. 

19. De ce que nous avons dit ci-deflus, on peut 
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260 DE LA GNOMONIQUE, 
déduire uneautre méthode de marquer les premieres 
& les dernieres heures des Cadrans du midi, lorfque 
leur déclinaifon ne furpafle pas la plus grande ampli, 
du Soleil : car la premiere heure qu’il faut marquer fur 
Fig. 1, un Cadran du midi, comme 4b, qui décline vers l'o- 
rient'E , eft celle à laquelle le Soleil fe leve les deux 
jours que fon amplitude feptent. eft égale à la décli- 
naifon du Cadran, c’eft-à-dire, quand il fe leve au 
point 4: & fi le Cadran du midi décline vers l’occident, 
comme fg, cetté premiere heure eft celle à laquelle 
Je Soleil fe leve les deux jours que fon ämplitudemé. 
ridionale eft égale à la déctinaifon du plan, c’eft ce qui 
arrive lorfqu’il fe leve au point g. La raifon en ef 
que c’eft alors que le Soleil éclaire plutôt le plan (5). 
20. Or pour trouver l'heure à laquelle le Soleil {ele 
ve les 2 jours que fon amplit, eft égale à la déclinaifon 
du plan, il faut chercher d’abord quelle eft la déclinai- 
fon du Soleil pour le tems de cetteamplitude,& quand 
on aura trouvé cette déclinaifon , on cherchera à 
quelle heure il fe leve alors. Voici l’analosie dontil 
faudra fe fervir pour trouver la déclinaifon du Soleil: 
à Le finus total ef} au finus de l'amplitude , comme Le finus 
du complément de la banteur du pole ef} au finus de La dé« 
clinaifon cherchée. 

2 1. Cette déclinaifon étant connue , on trouvera 
l'heure à laquelle le Soleil fe levera par cette autre 
analogie , La rangente du complément de La Latitude ef} à 
la tangente de la déclinaifon du Soleil, comme le finus 
total eff au finus d'un arc dont les degrés érant ré- 
duits en heures , on les ajoutera À 6 heures. ou bien 
on les en retranchera , & la fomme ou la difference 
fera le tems qu'il y a entre l’inftant auquel le Soleil fe 
Jeve & midi, pourvàû qu'on n'ait point d'égatd a l'effet 
de la réfraction qui eft caufée par l'air, On prendra la 
fomme quand le plan décline vers Porient , & la diffé- 
rence lorfqu’il décline à l'occident. La premiere ana- 
logie eft tirée de l’article 26 du quatriéme Livre de la 
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LivrE QUATRIEME. 261 
Sphere , & la feconde, de l'art. 18 du même Livre. 

Suppofons la hauteur du pole de 49 degrés, & la 
déclinaifon du plan vers l’orient de 30 deg. les loga- 
tithmes des troïs premiers rermes de la premiere ana- 
logie feront les nombres 1000000 , 969897, 981694, 
dont le premier étant retranché de la fomme des deux 
autres, le refte fera 951597, qui eft le finus artificiel 
de-19° 9. C’eft la déclinaifon du Soleil quand fonam- 
plitude eft de 30 degrés. Les logarithmes des trois 
premiers termes de la feconde feront 993916,954065, 
1000000. Or le premier de ces trois nombres 
étant retranché de la fomme des deux autres, le refte 
fera 960149, qui eft le finus artificiel de 23° 33”, lef- 
quels étant réduits donnent une heure 34 min. »2 fec. 
qu'il faut ajouter à 6 heures, la fomme fera 7" 34" 
12° C’eft le rems qu'il y a entre midi & l’inftant au- 
quel le Soleil fe leve quand il décline de 19° 9° vers 
le pole élevé : il faut donc ôter cette fomme de 12h, 
le refte 4° 26" ( je néolige les fecondes ) fera la pre- 
miere heure qu’il faudra marquer fur le Cadran. 

22. Lorfqu'on a les premieres heures , on peut ai- 
fément trouver quelles font les dernieres, puifque dans 
les Cadrans dont la déclinaifon eft moindre que la 
plus grande amplitude du Soleil, celles-ci doivent être 
cloignées des premieres par un intervalle de 12 heures, 
comme nous l'avons déja fait voir ( 17 ). 

13. On pourroit aufli déterminer immédiatement [a 
derniere heure en prenant pour les plans qui déclinent 
vers l’orient la différence entre fix heures, & ce que 
l'on trouve par la feconde analogie : ainfi dans l'é- 
xemple propofé je retranche rx" 34" de 6 heures, le 
refte 4° 26°.eft la derniere heure qu'il faudra mar- 
-quer fur le Cadran , parce que c'eft à cette heure que 
le Soleil fe couche lorfqu'il décline de 19° 9” vers le 
pole inférieur, Si le plan décline vers l'occident , on 
prendra pour la derniere heure la fomme-de 6'heures, 
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+62 : , DELA GNOMONIQUE. 
. & de ce que l’on aura trouvé par la feconde analogie, 
24. Nous remarquerons que quand Îles plans du 
midi déclinent moins que la plus grande amplitude du 
Soleil , on peut y tracer toutes les lignes horaires qui 
font avec la méridienne un nl moindre que 
90 degrés. Pour en appercevoir la raifon, il faut ima- 
giner e Soleil fe levant ou fe couchant à l'interfeétion 
du plan & de l’horifon ; dans ce cas on conçoit que le 
bout de l'axe qui eft au centre du Cadran fera une 
ombre qui partira du centre du Cadran, & qui fera 
parallele à l'horifon, parce que ce centre peut être 
confidéré comme étant dans le plan de l’horifon à 
caufe de la grande diftance du Soleil : ainfi cette om- 
bre fera avec la mcridienne un angle droit. Le Cadran 
commencera donc ou finira à montrer l'heure, quand 
l'ombre de l’axe fera un angle droit avec la mérid. Par 
conféquent la premiere:& la derniere lignes horaires 
feront chacune avec la méridienne un'angle droit, 
25. Si le plan qui eft tourné obliquement vers le 
midi a une déclinaifon qui excede la plus grande am- 
plitude du Soleil , il commencera toujours d’être éclai- 
ré auffi-tôt quele Soleilfe levera fur l’horifon du dieu, 
s’il décline à l’orient : mais s’il décline à l’occident, il 
ne ceffera d’être éclairé pendant toute l’année que 
quand le Soleil {e couchera (11). Pour ce qui eft du 
tems ou du jour auquel le plan du midi qui décline 
vers lorient ceffera le plus tard d’être éclairé , cefera 
quand le Soleil décrira le tropique du Capricorne: le 
.même jour le plan du midi qui décline vers l'occident 
commencera d'être éclairé le plütôt qu'il fera poffble: 
car un plan du midi étant toujours parallele à un ho- 
rifon de la partie méridionale de la Terre (Liv. 2 art. 
-203), le Soleil doit commencer ou cefler d'éclairer 
ce plan .au même moment qu’il fe leve ou fe couche 
fur cer horifon, pourvû qu'il fic alors far l'horifon 
du lieu où eft le plan, Or le Soleil £ leve le plûrôr & 
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LivRE QUATRIEME. 4e pi6s 
& fe couche le plus tard qu’il foit poflible, par rap- 
port à un horifon méridional , quand le Soleil décrit le 
tropique du Capricorne : c’eft donc ce jour-là même 
que le Soleil éclaire le plutôt qu'il eft poflible un plan 
du midi qui décline vers l'occident , & qu'il cefle d’é- 


chirer le plustard un plan qui décline vers lorient, 


26. Cela pofé , voici la méthode de trouver les der- 
nieres heures dans les Cadrans qui déclinent vers l’o- 
rient , & les premieres dans ceux qui déclinent vers 
l'occident , en fuppofant toujours que la-déclinaifon 
furpaffe. la plus grande amplitude du Soleil. On cher- 
chera d’abord l'heure à laquelle le Soleil fe couche 
par rapport à l’horifon parall. au plan , quand il décrit 
le tropique du Capricorne ; ce qui fera facile en con- 
noiffant la hauteur du pole fur le plan, qui eft la même 
que la hauteur du pole {ur cet horifon : il faudra faire 
l'analogie fuivante, La tangente du complément de la 
hauteur du pole [ur le plan eff à la tangente de la déclinaifon 
du Soleil , qui eff alors de 23° 28", comme le finus total 
au finus d’un arc dont les degrés étant réduirs en 
heures, on lesajouteraà 6 heures, & la fommé fera 
l'heure à laquelle le Soleil fe couchera par rapport à 
l'horifon pararallele au plan : enfuite on trouvera 
par la différence des méridiens quelle heure il eft au 
lieu où eft fitué le plan au moment que le Soleil fe 
couche par rapport à l’horifon parallele au plan; cette 
heure fs la derniere qu’on puifle marquer fur le 
plan, Voici un éxemple qui fera entendre la méthode: 
Suppofons un plan vertical à la latitude de 48° sx”, 
qui et celle de Paris: la déclinaifon du plan {oit de 
$4 degrés , lt hauteur du pole fur le plan fera { liv. 2 
art. 187 ) de 22% 45°, & la différence des méridiens 
(liv. 2 art. 200) de 61° 19: : on cherchera l'heure à 
laquelle le Soleil fe couche à l'égard de l'horifon fur 
lequel le pole eft élevé de 22° 45° lorfqu'il décrit le 
topique voifin ; on cherchera, dis Je ; cette heure 
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164 _ Dr 1A GNomowreur, 
par l'analogie qu’on vient de rapporter. Voici les logas 
rithmes des trois premiers cérmes , 1037744 963761; 
1000 000 : or le premier de ces trois nombres étant 
ôté de la fomme des deux autres, où aura le refte 
926017, qui eft le finus artificiel de 10% 29°, lefquels 
‘étant réduits en parties d'heures font prefque 42 mi, 
nutes : j'ajoute donc 42‘min. à 6 heures, & la fomme 
6" 42° eft l'heure à laquelle le Soleil fe couche par 
rapport à l’horifon parallele au plan lorfque le So- 
\eil décrit le tropique du Capricorne. Après cela je 
cherche par la différence des longitudes ou des méri- 
diens quelle heure il eft à Paris quand il eft 6 heures 
42 min, {ur cet horifon. La différence des méridiens 
en degrés étant de 61° 19', elle fera en heures de 4 
heures $ minures 16 fec. il faut donc ôter 4° $°® 16° 
de 6 heures 42 min. le refte 2° & environ 37° fera 
la derniere heure qu'il faut marquer fur le Cadran 
parce qu'ileft 2° 37° à Paris, quand le Soleil fe cou- 
che par rapport à l’horifon parallele au plan. 

Si le plan avoit décliné vers Poccident, il auroit 
fallu ôter le refte 2! 37° de 12°, & le nouveau refte 
9" 23" auroit été la premiere heure qu’on auroit pü 
marquer fur le Cadran. 

Nous avons déja averti aïlleurs(liv. 2 art. 236), 
qu'il ne faut jamais tracer dans les Cadrans du midi 
des lignes-horaires qui foient au-deflus d'une horifon- 
tale menée par le centre du Cadran. 

27. On peut obferver ici que cette méthode pour 
les plans du midi dont la déclinaifon excede la plus: 
grande amplitude du Soleil , ne peut avoir d’applica-! 


tion aux autres plans du midi, parce que le Soleil, 


n’eft pas [ur l’horifon du lieu lorfqu'il fe leve ou fe 
couche fur ces plans au folftice d'Hyver. Il eft facile 
de s'en convaincre par l'éxemple qu'on a rapporté 
gi-deffus (21)... GES | SE 


28, Parcillerment la premiere méchode que nou 
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EtvRE QUATRILAME.. 265$ 
avons expliquée(r s)pour les plans qui déclinentmoins 
que la plus grande amplitude du Soleil , ne peut fervir 
pour ceux qui déclinent au-delà de cette amplitude: 
car le Soleil n'étant jamais à l'horifon dans le tems 
qu'il fe leve ou fe couche fur ces derniers plans, lom- 
bre de l'axe tombant fur un Cadran horifontal difpo: 
fe comme nous avons dit (3) ne peut être parallele 
au plan. | 

29, Afin d'entendre plus facilement la méthode de 
trouver les premieres & les dernieres heures des Ca- 
drans verticaux du nord , nous rappellerons en peu de 
mots certaines remarques que nous avons déja faites; 
& nous en ajouterons quelques autres. Nous fuppo- 
{ons que les plans font fitués hors des deux tropiques. 

30. 1°. Quand les plans du nord ont une moindre 
déclinaifon quela plus grande amplit, du Soleil , c’eft: 
a-dire, celle qu'il a aux folftices, il y a deux premieres 
& deux dernieres heures à marquer; fcavoir la pre- 
miere du matin & la derniere du foir, & enfuite la 
derniere avant midi , & la premiere après midi : car 
puifque le Soleil ceffe d'éclairer ces plans pendantune 
partie du jour, & qu'il recommence enfuite à les 
éclairer le même jour , il faut qu'il y ait une derniere 
heure avant midi , & une premiere après. 

31.2°. Tout plan du nord eft parallele à l'horifon 
d'un lieu qui eft dans la partie feptentrionale de la 
Terre (liv. 2 art 203). Or le plus lono jour pour cha- 
que horifon fitué dans cette partie eft celui du folftice 
d'Eté ; ou celui auquel le (ofei décrit le tropique du 
Cancer, Ce jour eft donc auffi celui où le Soleil fe 
leve-le plutôt & fe couche le plustard fur le plan. 

- 32:3°.Le Soleil fe leve fur un plan du nord quand il 
commence à l’éclairer après midi, & il fe couche fur le 
même plan lorfqu'il ceffe de l’éclairer avant midi; 
anfi le Soleil eft derriere ce plan depuis la derniere 
heure avant midi jufqu'à la premiere après midi: 
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266 De 1A. GNOMoNIQUE. 

c'eft pourquoi il ne faut marquer aucune des heures 
qui ie entre celle quieft la derniere du matin & celle 
qui eft la premiere du foir-le jour du folftice d'Eté, 

33. 4°. La premiere heure du matin & la derniere 
du foir qu'il faut marquer fur Îles Cadrans du nord 
font celles auxquelles le Soleil fe leve & fe couche au 
folftice d’Ete par rapportà l’horifon du lieu. C’eft, par 
exemple , environ 4 heures du matin & 8 heures du 
foir pour la latitude de Paris. 

34. 5°. Quand la déclinaifon du plan eft plus grande 
que l'amplitude du Soleil aux folftices, ii ne faut 
marquer des heures que d'un côte de la ligne de mi- 
nuit, qui eft une verticale qui pañleroit par le centre 
du Cadran: fi le plan décline vers lorient on mar- 
quera les heures du matin: sil décline vers l'occident 
on marquera.celles du foir. La raifon en eft que le So- 
leil n’éclaire ces plans qu'avant ou après midi (12). 

35. 6°. Ce qu’on appelle l'heure de la fouftilaire eft 
linftant du midi-pour l’horifon parallele au plan, Or 
cette heure fe connoît par la dtteñce des méridiens: 
fi, par éxemple, la différence des méridiens eft de 30 
degrés ou de 2 heures, l'heure de la fouftilaire fera 2 
heures après minuitou 10 heures du foir , fuivant'que 
le plan décline vers l’orient ou vers l'occident; c’eft-à- 
dire, qu’il fera midi fur l'horifon parallele au plan dans 
le tems qu’il fera 2*après minuit , ou 10° du foir au 
lieu où ef fitué le plan. 

Il n'y a point de difhculté par rapport à la premiere 
heure du matin & à la derniere du foir : il ne s’agit 
donc que de donner la méthode de trouver a pre- 
miere heure de l'après-midi , & la derniere heure d'a- 
vantmidi. En voici une qui fuppofe qu’on connoît le 
hauteur du-pole fur le plan & la difference des méri- 
diens , de même que la méthode pour les plans du 
midi, dont la déclinaifon excede l'amplitude ‘du So- 
leil aux folftices. 


36, On cherchera d’abord l'arc femi-diurne ou la 





LivrE QYUATRIEME. 267 
durée de la moitié du jour au folftice d'Eté fur l’ho- 
rifon parall. au plan. Pour cela on fera la proportion 
fuivante, qui eftla même que celle dont nous nous 
lommes fervis (21): La tangente du complément de la hau- 
teur du pole [ur le plan eft à la tangente de La déclinai/on du 
Soleil, qui eff alors de 23° 18°, comme le finus total ef au 
finus d’un arc dont les degrés étant réduits en heures 
on les ajoutera à 6 heures , & la fomme fera la moitié 
du jour au folftice d'Eté pour l’hotifon parallele au 
plan. 2°, On cherchera auffi l'heure de la fouftilaire 
par la différence des méridiens réduite en heures ; 
cette heure de la fouftilaire tombe entre minuit & 6 
heures du matin , f le plan décline à lorient; & entre 
fix heures du foir & minuit, s'il décline vers l’occi- 
dent. 3°, On retranchera la moitié du jour qu'onaura 
trouvée de l'heure de la fouftilaire , qui eft l'inftant de 
midi pour l’horifon parallele au plan ; la différence 
{era la premiere heure après midi, c'eft-à-dire , l'heure 
à laquelle le Soleil fe levera fur le plan ou fur l'hori- 
lon parallele. On ajoutera auffi la même moitié à 
l'heure de la fouftilaire ; la fomme fera la derniere 
heure avant midi. Voici un éxemple dans lequel on 
luppofe la déclinaifon du plan de r 5 deg. vers l’orienr, 
& que ce plan eft fitué à la latitude de Paris , laquelle 
ft de 48° çx', la hauteur du pole fur ce plan eft de 
39° 18”, & la différence des méridiens eft de 19° 35", 
Ou d'une heure 18 minutes, Par la pratique de la mé- 
thode on trouvera 1°. que la proportion marquée 
donne l'arc de 20° 57’, ou de 1" & prefque 24, le- 
quel tems ajouté à 6 heures donne 7° 24° pour la 
moitié du plus grand jour du plan. 2°. Que l’heure de 
la fouftilaire eft 1° 18" après minuit ou 13° 18 après 
midi, 3°. Que la moitié du plus grand jour, fçavoir 
7" 24 étant retranchée de 13° 18" après midi, le 
refte fera 5° 4" du foir ; & quela même moitié étane 
ajoutée à 1° 18", la fomme fera 8° 42" du- matin; 
ainfi [1”premiere heure après midi pour ce plan eft 
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268 DE LA GNOMOXNIQUE. 
5" 24°, & la derniere avant midi eft 8° 42". 

Quand il s’agit de déterminer les premieres & les 
dernieres heures , on ne fait point d'attention à l'effet 
caufé par la réfraction, aufli nous n’y avons point 
eu d'égard dans tous les calculs que nous avons faits 


Soit pour les pläns du midi, foit pour ceux du nord. 


… Nous ajoutons ici une Table qui fervira à trouver 
les premieres & les dernieres heures pour les Cadrans 
dont la déclinaifon eft plus grande que l'amplitude 
du Soleil aux folftices : elle commence au quarante- 
troifiéme deorc de latitude & finit au cinquante- 
troïifiéme : ainfi elle comprend toute l'étendue de la 
France & s'étend encore au-delà vers le nord. 








Table qui contient les heures auxquelles le Soleil 
commence le plutôt ou cafe le plus tard dans 
l'année d'éclairer les plans verricaux du midi 

- dont la déclinai{on furpafle l'amplitude du So- 
leil aux Solffces. 




















2e LATITUDE. LE 
à, 7 —_— | 25 
eu 4 [45 L47) 49 [cts Le 


DECLINAISONS] DU PLAN. 
midi{oo® 490% {90% [got {go 190% [midi 
XIE 82 3182 37182 43182 48182 52/82 56}XIT; 
XI 75 9]7$ 21/75 31/75 41175 49/75 56[l 
X+ 168 0168 16168 30168 43168 53168 2lE 
X __!G1 10/61 27/61 43161 57,62 9|62 18]I7 


“étre fe 6 | ns — mn, 


IXZ 54 40/54 57/55 1355 25155 37155 4615 
IX |48 31148 4649 ol49 1149 19/49 26]LIT 
VAL 42 44/42 s5|t3 4143 1043 15/43 18]{1E 
VIT 37 15137 20137 25137 24 IV. 











37. La premiere colomne de cette Table contient 


| LIVRE QUATRIEME, 165 
les heures auxquelles les plans du midi déclinans vers 
l'occident commencent à être éclairés au folftice 


dhyver, & la derniere comprend les heures aux= 


quelles les plans du midi qui déclinent vers lorient 
ceflent d’être éclairés le même jour : par éxemple, fi 
un plan du midi fitué au 49me degré de latitude 
décline vers l’occident de 55° 25°, il commence à être 
éclairé à IX" 30° : mais s’il décline de la même quan 
tite vers l’orient , il ceffe d’être éclairé à Il° 30°. Si 
la déclinaifon du plan étoit moyenne entre celles qui 
font marquées dans cette Table, on pourroit toujours 
voir quelle feroit la premiere ou la derniere ligne ho- 
raire à marquer fur le Cadran, en faifant attention 
que plus la déclinaifon du plan eft grande , plus le 
moment auquel le Cadran commence ou cefle d’être 
éclairé approche de midi. Si, par éxemple ; à la la- 
titude de 49 degrés le plan décline vets l'ascidet dé 
8o degrés, on verra par cette Table que la premiére 
ligne horaïre fera celle de XI°£: fi. uni plan décline 
autant vers l’orient , la derniere ligne horaire fera mi- 
di & demi. Je fuppofe qu’on ne marque pas les quarts. 
Nous n'avons mis les dégrés de lacitude que de deux 
cn deux , parce qu’on verra facilement quelle doit être 


à peu- près la déclinaifon des plans pour les degrés. 


‘intermédiaires. 
Les plans fitués au ç1m° 8 au ç 3° degré de latitude 

 quicommencent à être éclairés à 8° du matin , ou qui 
ceffent de l'être à 4° du foir ont une déclinaifon plus 
 pétite que l'amplitude du Soleil aux folftices; c’eft 
“pourquoi nous n'avons rien mis au’ bas des deux co- 
 lomnes qui répondent à ces dégrés de latitude. 

Il feroit inutile de. faire une Table pourles plans 
dont la déclinaifon eft moindre que la plus grande 
amplitude du Soleil, parce que l’on y peut marquer 
toutes les lignes horaires qui font avec la méridienne 
un angle plus petit que 90 degrés ( 24 ). 
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170 DE 1A GNomoONIQUuE. 

38. Nous allons expofer la méthode-dont nous nous 
fommes fervis pour calculer la Table précédente. Elle 
eft fondée fur la réfolution d’un triangle {phériquetel 
que ZSP fs. 13 du fecond Liv. pag. 162, dont les 
trois fommetsZ, P,S fontle zenith , le pole & le lieu 
du Soleil, que Fon fuppofe au tropique du Capri: 
corne. Dans ce triangle on connoît trois chofes ; le 
côté PZ, quieft le complément de la latitude ZA ; le 
côté PS, qui eft de 113° 28° depuis le pole P juf- 
qu'au tropique du Capricorne ; & enfin l'angle ZPS, 
qui eft déterminé & connu par le tems qu’il y a entre 
midi & le moment auquel on fuppofe que le Soleil 
commence ou cefle d'éclairer le plan. Si , ‘par éxemple, 
le plan commence à être éclairé à ro heures., l’angle 
ZPS fera de 30 degrés, à raifon de 15 deg. par heure, 
Il s’agit de trouver l’angle obtus SZP, ou plurôt le 
fupplément XZS que fait le plan vertical défigné par 
ZS avec le méridien AZP. Pour cet effet il faut d’a- 
bord concevoir Parc SX d’un grand cercle perpendi- 
culaïire au méridien; puis on fera l’analogie fuivante 
pour trouver le côté PX du triangle reétangle PXS: 
Le finus total eff au finus du complément de L'angle P ou 
ZPS , comme La tangente de l'hypotenufe DS eff à la tan- 
gente du côté PX. 

Le côté PX eft le fupplément de l'arc qu’on trou- 
Vera dans les Tables, parce que l'hyporenufe PS étant 
plus grande qu'un quart de cercle , le côté PX doit auf 
être plus grand, qu'un arc de 90 degrés. Or quand on 
connoitra PX onen retranchera PZ ; le refte fera ZX: 
enfuire on fera! cette feconde analogie pour avoir 
l'angle cherché XZS , 

Le finus de ZX:eft au: finus de PX , comme La rangente 
de l'angle P ef} à la tangente de XZS, 

Cet angle XZS.,ique fair le plan vertical avec le 
méridien étant aigu, fon complément fera la décli- 
saifon du plan, comme on le voit par la fig. 6 du le- 





LivRE QUATRIEME. 29r 
cond Livre page 90; car la déclinaifon ACP du plan 
AB eft le complément de l'angle ACS que fait le 
même plan avec le méridien SM; ainfi quand on aura 
trouvé dans les tables l'angle XZS , il en faudra pren- 
dre le complément , ce fera la déclinaifon du plan: 
Voici un éxemple dans lequel on fuppole qu'un plan 
fitué au 4gme degré de latitude commence d’être 
éclairé à 10 heures du matin. Nous ne ferons que 
mettre les opérations fans les expliquer. 


Calcul de la premiere analogie. 


993753 cofinus artificiel. de P—30", 
1036239 tangente artific. de PS—113* 28". 


2029992 fomme 
1000000 finus total artificiel. 


tefte 1029992 tangente artif. de 63° 23. 
GRdEnE 116 37—PX. 
4ï (Oo—PZ. 
ere Re té) 


refte 75 37 ZX: 





Calcul de la feconde analogse. 


995135 finus artificiel de PX. 
976144tangente artif. de P. 





1971279 fomme | 
998617 finus artificiel de ZX. 


tele 972562 tang. artif. de 28° 3°. 
complément 61 57=—=décl. du plan. 


39: On pourroit fe fervir du même triangle fphéri- 
que ZSP pour trouver à quelle heure le Soleil com- 
menceroit ou cefleroit d'éclairer un plan vertical tous 
6s jours de l’année, pourvû qu'on connût la décli- 
naifon du plan ; la latitude du lieu & la déclinaifon 
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272 DE LA GNOMONIQUE. | 
du Soleil : car la déclinaifon du plan feroit connoitié 
l'angle PZS , parce que c’eft le compl. de cet angle; 
la latitude eft le complément du côté PZ, & enfin l& 
déclinaifon duSoleil, foit feptentrionale , foit méri- 
dionale ; eft aufli le complément du côté PS. ( Le 
cormplérnent d’un angle obtus ou d’un arc de plus de 
90 degrés eft l'exces de cet angle où de cet arc au- 
deflus de 90 degrés ). Nous ne nous arrêterons pas à: 
rapporter les deux analogies néceffaires pour trouver 
l'angle cherché ZPS, cela n'appartient pas à notre 

fujet. | 

DE L4 CONSTRUCTION DE L'AXE 
& de la mamere de le placer. | 
40: Quand toutes les lignes horaires font tracées, ile 
faut placer l’axe du Cadran en forte qu'il foic para: 
lele à l’axe du monde. Or pour cet effet il faut qu'il 
faffe avec la fouftilaire, & par conféquenr avec le 
pus (iv. 2 art. 23) un añgle égal à la hauteur du pole 
ur le plan ; ce qui ne paroït pas d’abord aifé dans Fe. 
xécurion , & ne le feroït pas effeétivement, fi on n'a: 
voir pas une double équerre : c’eft un inftrument de bois 
tel que ABC, fait de deux piéces principales AM & 
BC attachées perpendiculairement Püune à l’aütre par 
un tenon, Il ya encore deux autres parties NG & NH 
pour maintenir les deux premieres fermes dans leur 
fituation, La premiere pièce AM: doit avoir environ 
trois pieds de lorigueur fur deux pouces un quart de. 
largeur ; la feconde BC fera d’un pied & demide lon+ 
gueur fur deux pouces un quart de largeur : les deux 
aütrés qui fervent d'appui ont un peu moins de lar- 
geur’; mais elles onttoutes la même épaiffeur qui eft 
environ un pouce. Il faut tracer fur la premiere piéce 
la ligne AM qui foit éxaternent perpendiculaire fut 
le bord'inférieur EF de la feconde piéce. De plus on 


attachera aubas de la piéce BC deux pointes E;Fq 
aient. 

















LIVRE QUATRIENE. 27} 
aient environ trois lignes en dehors, & qui foient 
également diftanres du point M : ces pointes fervent à 
empêcher la doublé équerre de gliffer fur le mur 
quand on'y applique le bord EF comme nous dirons 
dans la fuite. | 

Il eft à propos que ées poïntés foient dans lé plan 
deléquerre fur lequel-la ligne AM eft tracée : pour 
Cela 11 faut que leur racine, pouf ainfi dire, foit üu 
peu applarie, & qu'il y aicun'ou deux trous pour les 
attacher avec des cloux au plan de 1 pièce BC, 

41. Îl y a encore une triple équerré 4/cn qui elt Fig, 43 
d'ufage fur-rout quand lé Cadran n'a point de éentré | 
àcaule de la trop grande déclinaifon du plan: On la 
place du côté où devroit être le centre du Cadran pour : 
arrêter une des pointes de l'axe tandis qu’on le fair 
leller. 11 faut qu'il y ait une ligne 4» qui foit pet 
pendiculaire au bord ef: on doit aufli attacher deux 
ou trois pointes &, f, g pour fixer cét inftrument fur 
éplan, Nous en expliquerons l’ufage dans la fuite. 11 
four préfentement expofer comment l’axe doit être 
Conftruit, 8&c quelle doit être la longueur & la fituation 
de fes fupports. | | 

42. La longueur de l'axe doir être telle que fon om 

lé vienne jufqu'au bas de la méridienne dans le tems 

mime-que cetce ombre eft la plus courte, afin que 
l'on puiffe toujours juser de lheure qu'il ef'par la 
Partie de l'ombre qui tombe fur l'extrémité de la li. 
ge horaire. Or nous dirons dans la fuite commence 
trouve cette longueur de l'axe pour les plans verti- 
Qux, Quant à fa groffeur, elle doit être d'environ 6 
où 7 lignes de diametre, & un peu plus quand le Ca- 
dian eft fort élevé. IL faut la faire égale dans tours 1x 
longueur où plutôt un pet moindre vers l'extrémité 
Qüidoirêtre au centre du Cadran. Au refte it eft né 
Ceffaire que les deux bouts finiflént en pointes qui 
Loient dans le milieu dela groffeur , c'eft-a-dire ; dans 
l'âxe de l'axe même. S 
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274 DELA, GNOMONIQUE: | 
43: Pour ce qui eftdes fupports, le plus srand-doit 
être à peu-près vers le milieu de l'axe un: peu plus 
éloigné du bout qui eft au centre, que de l’autre. Le 
plus petit fupport doit être attaché à un point de l'axe 
éloigné du centre du Cadran d'environ 4 ou ÿ pouces, 
La païtie enfoncée dans le mur doit être des a 6 
pouces pour le grand fupport , & d'environ 4-poutes 
pour le petit. IL eft bon que cette partie enfoncée foit 
fendue vers l’exrrêmité , & que les deux: branches 
foient recourhées en arcs. Chaque fupport doit être à 
peu-près de la même grofleur que l'axe vers l’extre- 
mité qui y eft jointe : mais:il faut qu'il {oit,plus gros 
& plus fort vers le mur, fur-tout,s'il s’agit du grand. 
Refte à déterininer la longueur de la partie extérieure 


de chaque {upport, c'eft-a:dire, celle qui-eft fituce 


entre l’axe & le plan du mur-ou la fouftilaire: c'eft ce 
Que l’on peut trouver par une. figure en- faifanc fur 
une table ou far un autre plan un‘anÿle égal à lahau- 
teur du pole fur le plan, dont un des côtés repréfen- 
tera la fouftilaire & l’autre l'axe. Nous allons déter- 
miner cette partie extérieure par le calcul; en: fuppo- 
fant les fapports perpendiculaires à l'axe. 

44. Soit l'angle LCX égal à la hauteur du polefur 


le plan, GE repréfente la fouftilaire, CX: l'axe, le 


point G eft l’endroit de l’axe auquel on veur attacher 
le grand fupport :,il s’agit de trouver GH. Danse 
triangle CGH rectangle en G on connoît l'angle droit 
G , l'angle C hauteur du pole fur le plan ; &-on me* 
fure avec le compas à verge le côté CG: ainfion fera 
la proportion fuivante dans laquelle on prend CG 
pour rayon, & pour centre C, auquel cas GH de- 
vient la tangente de l'angle C: Ze finus|total ‘eff a lé 
tangente de La hauteur du pole fur le plan, comme le cote 
CG eff à GH. De même pour trouver EF: on dira, 
Le finus total ef} à La tangente de La hauteur du pole Ji 
Le plan » comme CE eff à EF. Tout'cela appartient à la 
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tonftrüction de l'axe ; venons préfénremént à la ma- Fig: ga 


niere dé le placer. | 

45. Il faut concevoir XL tirée de l'extrémité X de 
l'axe perpendiculairement,fur la fouftilaire , & cher- 
cher, la longueur de XL & cellé de CL: On les 
trouvera par le triangle CLX rectangle en L , dont 


n:connoît les angles & le côté CX : car fi on confi- 


dere l’axe CX comme rayon, la perpendiculaire XL 
fera Le finus de la hauteur du pole fur le plan, & le 
cote. CL le finus de CXL complément de ce premier 
angle : ainfi-il faudra. faire ces deux analogies, Ze 
finus-total eft au finas -de la hauteur. du pole furile plan ; 


comme l'axe eff au côté XL: &enfuité, Le finus toral 


dau finus du complément de La hauteur du pole fur le 
plan, comme l'axe eft.au côté CL. ss , 

46: Quand on aura trouvé ces deux côtés XL& CL; 
Gnprendra fur la double équerre (fig. 3 ) la ligne DM 
égale à XL , &.on marquera le point D avec un ftilet 
Ouavec un crayon : on prendra aufh.fur la fouftilaire 
tracée fur: le plan la partie CL telle qu’on laura trous 
vée par le, calcul :enfuite.on tirera, par le.point L 
une perpendiculaire OP à la fouflilaire, & on.fera 
deux. trous. dans le mur aux endroits de la fouftilaire 
oiles extrémités des fupports doivenrêtre enfoncées; 


+ ceque l’on connoîtra à peu-près en-appliquant l'axe 


lurle-plan du Cadran, en forte querl’extrémiré qui 
doit.êtré au centre y'réponde effeétivement , 8. que 
ks parties extérieures des fuppoïts, foient comprifes 
tntre:la fouftilaire/8c l'axe couché fur:le-plan : car les 
endroits où ces fupports couperont la fouftilaire,, fe- 
tnt ceux où il faudra faire creufer des trous: Quand 
On verra que ces trous feront. affez.: profonds pour 
Cntenir les partiesintérieures des fupports, on effaiera 
demettre l'axe à peu-près dans fa fHiruarion naturelle 
Pour connoître fi ces trous font-creufés felon la di- 


tion que doivent avoir les fupports.. Les trous étant 
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faits comme il faut , on appliquera le bord EF de ja 
double équerre fur la ligne OP en faifant enfoncer 
les pointes de cet inftrument dans lemur , de maniere 


que les points M & L foïent réunis en un feul ; puis 


ayant placé l’axe dans fa fituation , il faudra mettre 

l'extrémité X fur le point D de l'inftrument, & ap- 

pliquer ainfi cet inftrument contre l'axe qui eft ap- 
/ > A 1 , A 

puyé de l’autre côté fur le clou qu'on a dû mettre au 

centre du Cadran , à la tête duquel il y à un petit 


trou pour recevoir la pointe de l’axe: c’eft ce trou 


ui eft le vrai centre du Cadran. 
47. La double équerre étantainf appliquée contre 


J'axe dont l’autre extrémité eft au centre du Cadran, 


il eft évident qu'il eft dans fa véritable fituation , puil- 
qu'il fait avec le plan du Cadran le même angle que 
l'axé du monde , c’eft-à-dire , l'angle de la hauteur du 
pole fur le plan. Il faut donc fixer l’axe dans cette fi- 
tuation : pour cela on fera mertre des cales dans les 
trous autour des fupports , en tenant toujours la dot 
ble équerre appliquée contre la pointe de l'axe, fans 
néanmoins trop prefler , de peur de faire plier l'axe: 


Tes cales étant-placées au fond des trous & à côté des 


fupports , fur-toutau côté vers lequel tomberoit l'axe 
SE 'érote pas foutenu, on écarte un peu du bout de 
Jaxe le point D'de la double équetre, pour voirfl 
l'axe demeure dans la même fituation; ce que l’on re- 
connoît fi en rapprochant la double équerre vers la 
pointe de l’axe, cette pointe aboutit encore au point 
D: fi cela eft ainfi , on fait {celler d’abord le petit fup- 
port en tenant toujours la double équerre ‘appliquée 
contre le bout de l’axe : puis quand le plâtre eftun 
peufec, on fait éncore la même épreuve pour voir 
l'axe demeure dans la mème fituation : énite on fait 
fceller le grand fupport, Mais avant de fceller les {up- 
ports, il y a encore une autre épreuve à faire , que 
nous allons expliquer, Hi ROUES 
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‘48, Quand les cales font placées , ou prend fur la Fig. 5: 
ligne OP des parties égales de côté & d’autre du point 
L, telles que LO, LP: enfuite on mefure avec le 
Compas à verge ou autrement les diftances XO , XP; 
& fielles font égales , c'eft une marque ue l’axe eft 
bien placé ; pourvû que d’ailleurs la diftance XL foie 
telle qu’elle doit être; c’eft-à-dire égale au quatriéme 
terme de la proportion énoncée ci-deffus: cette épreu- 
Ye doit auffi être faite après qu’on a fcellé les fupports, 
& même lorfqu'on eft prêt à ôter l’échaffaut de peur 
que les Ouvriers n’aient dérangé l’axe en le heurtant 
par mégarde avec quelque corps. 
49. 1] faut choïfir les points O & LE dans des en 
droits où la furface du mur ne foit ni élevée ni en- 
foncée : car fi un de ces points éroit plus ou moins en- 
foncé ou élevé que l’autre , l'épreuve feroit fautive, 
Que fi on avoit de la peine à trouver deux points éva- 
lement éloignés de L, qui fuffenc tels qu'ils doivent 
tre , & qu'il yeneüût feulementun, par éxempleO, 
qui fût autant élevé que L , on pourroit toujours faire 
épreuve en mefurant la diftance XO avec Le compas 
averge, pour voir fi elle contient autant de parties 
quen doit contenir l’hypotenufe de l'angle droit 
XLO , dont les deux côtés font donnés : car dans ce 
Cas axe eft bien placé. On fçait comment: on trouve 
par le calcul {Géom. liv. 2 art. 184) l’hypotenufe 
d'un triangle rectangle dont on connoîr les deux côtés. 
so. Voici comment on détermine la longueur que Fig. 6, 
doit avoir l'axe afin que fon ombre couvre à peu-près 
toute la méridienne dans le tems que cette ombre eft 
k plus courte, c’eft-à-dire , au folftice d’hyver pour 
$Cadrans verticaux dont il s’agit ici fur-tout. SE 
pofons que l'axe CX à la longueur néceffaire, afin 
que le Soleil répondant pour lors au tropique du Ca- 
Pricorne, fon rayon qui paffe par l’extrémité X de l'axe 
aille aboutir au point [ de la méridienne, jufqu’où 
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Fig. 6. l’on veut que la plus coûrte ombre defcende; on aura 




































létriangle CIX à réfoudre pour trouver le côté CX. 
Or dans ce triangle on connoît le côté CI , il n'y a: 
qu'a le mefurer. On connoît auf l'angle CIX , qui eft- 
égal au comflément de la hauteur méridienne du So: 
léil fur l’horifon, c’eft-a-dire, de l'angle que fait le: 
râyon XI avec-un plan horifontal: enfin on connoit 
encore l'angle CXF: car fi le Soleil étoit.à lequa-? 
teur , le rayon qui en viendroit feroit perpendiculaire 
à l'axe’, parce que le bout de l'axe doit être confidéré 
comme le centre de l'équateur ou du: monde : ainf 
l'angle en X formé par l’axe&cile rayon du Soleil fe- 
roit droit ; doncpuifque:le Soleil eff plus bas que sil 
étoit à l'équateur ; & que la différence eft la déclinai- 
fon du Soleil, qui eft alors: de 2328, l'angle CXI 
doit être moindre qu'un angle droit de 23° 28°, & 
par conféquent il doit contenir 66° 32°. On fera donc 
analogie fuivante: pour trouver la longueur que: doit 
avoir l'axe afin que fon ombre méridienne parvienne 
juiqu'au point I dans le tems qu’elle eft la pluscourte, 
Le finns de Pangle CXT'ef} à CI ; comme Le finus de Pan- 
gle CIX ‘eff à OX ; c'éftà-dire, Le finus de 66% 32 "ef 
ä OP, comme le finus du'complément de La hauteur méri- 
diertie du Soleil'anfolflice d’hyver eff a CX. 

ra Remarquezcque l'angle XCIou SCM eft égal 
au complémernitiderlx hauteur dupole , ou ce qui re 
vieñt au mème, à l'élévation de l'équateur fur Phori- 
. fon; en voici la preuve :nous venons de faire voir-que 
fr le Soleil étoit à l'équateur, le rayon qui pafferoit 
par-X ow par S feroit perpendiculaire à l'axe ; & par 
conféquent l'angle CSM feroit droit ( je dis Pangle 
CSM; parce que le rayon du Soleil qni pañleroit paf 
S'aboûtiroit au: point M, querje fuppofe être l'inter- 
féion de l'équinoétiale avec la méridienne ) :ainf 
dans le triangle re&angle CSM les deux angles CMS 
& SCM font un angle droit, Or l'angle CMr quefait 
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k verticale CM avec l’horifonrale hr eft auf un an- pis. 6, 
gle droit, ( il faut concevoir l’horifontale kr dans le 
plan du méridien ) & cet-angle CMr eft compofé des 
deux CMS &:SMr. Ainfi là fomme de ces deux an- 
gles eft égale à celle des autres CMS & SCM qui va: 
lent auffi;un angle droit, Donc l'angle SCM et égal 
à l'angle SMr. Or quand le Soleil eft à l'équateur à 
midi, angle SMr que faic le rayon du Soleil avec 
l'horifon ; eft égal à l'élévation de l’équareut, puifque 
l'élévation du-Soleil eft alors la même que celle de 
l'équateur. Donc l'angle SCM eft aüffi égal à Péléva- 
tion de l’équateur. 

Si le centre du Cadran n’eft pas fur la furface du 
mur, il faudra fe fervir pour placer l’axe non-feule- 
ment de la double, mais aufli de la triple équerre 
dont nous avons parlé au commencement. Voici les 
préparations qu'il faudra faire auparavant. 

$2. 1 °, On cherchera à quel: point de l&fouflilaire Fig, 7, 
doit répondre le bout inférieur.de l'axe , afin que fon 
ombre vienne jufqu'au bas dé la méridienne au tems 
du folftice d’hyver. Pour cereffetil faut trouver d’a- 
bord parle triangle CBM rectangle en B la longueur 
de la méridienne depuis-le centre C jnfquw’au point 
M; quieft l'interfeétion de l’équinoctialé avec la mé- 
idiénne: dans ce triangle on connoît l'angle droit 
nB, l'angle MCB comprisentre la merid. & la foufti- 
laite { liv. 2 art. 184), & enfin le côté BM quiceft la di- 
lance prife fur l'équin. entre la fouftilaire & la mérid, 
que lon trouve par les art. 22ç 8% 226 du fecond 
Livre : ainfi on trouvera CM. On trouvera aufli par 
le même triangle la partie CB de la fouftilaire, Quand 
onaura CM on mefurera- MI ou le refte de la méri- 
diénne jufqu’au point I, qui eft au bas de certe ligne, 
&on l'ajontera à CM. Enfuite on cherchera quelle 
devroit être la longueur de laxe entier CX afin que 
lon ombre méridienñe parvint jufqu'au point I 
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dans le {olftice d’'hyver : c'eft ce que l’on trouverd 
par le triangle CIX , comme nous l'avons dit ci-deflus 


_($o),en faifant l'analogie fuivante, Le finus:de l'angle 


CXI eff à CI, comme le finus de CIX eff à CX. Enfin 
quand on aura déterminé quelle devroiït être la lon- 
oueur de l'axe entier , on cherchera le point L de la 
fouftilaire auquel répond’ le point X , c’eft-à-dire, le 
point auquel aboutiroit une ligne menée du point X 
perpendiculairement fur le plan. Voici l’analogie tirée 
du triangle reétangle CLX pour trouverice point, Le 
finus toral ef à l'axe CX ; comme le finus de l'angle 
CXL , complément de La hauteur du pole fur le plan , ef} 4 
CL. On prendra la différence de CL à CB , & on mar- 
quera fur la fouftilaire un point L dont la diftance au 
point B foit égale à cette différence: ce point L fera 
celui qu'on cherche. Il faudra encore chercher!la li- 
gne XL, comme on l’a prefcrit ci-deflus (45 ). 

53: 2°. près qu'on aura fait faire l'axe, ou plutot 
une partie de l'axe , comme VX, avec un ou deux fup- 
ports dont on déterminera la longueur, comme nous 
l'avons dit (44),an melureraéxaétement cet axe avécle 
compas à verge, &onretranchera le nombre des par- 


ties qui y font contenues de celui qué renferme l'axe 


entier CX ; ainfi on connoîtra le refte CV, qui ferviraa 
trouver le point K auquel:aboutiroit la perpendicul. 
tirce du point V : il n'y aura qu'à faire cette propor- 
tion fondée fur le triangle rectangle CKV, Le finis 
total eff a CV , comme le finus de CVK , cemplement de 
La hauteur dupole fur le plan jeff à CK. Ce 46 terme 
étant retranché du nombredes parties de CL , le relte 
fera KL: fi donc on marque-fur la fouftilaire un: point 
dont la diftance au point L fait égale à ce refte, on 
aura le point cherché K. On cherchera auffi la per- 
péndiculaire VK par une ‘analogie femblable à celle 
quiaura fervi pour trouvet XL, QE 

s4. 3°. ll faut marquerles longueurs des deux peï- 
pendic, VE & XL, fur les lignes 4x & AM (fig. 4& ) 
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dé latriple & de la double équerre, en forte que dx 
loir égale à VK & DM à XL: on tirera enfuite par les 
points K & L des lignes GH , OP perpend. 2 la foufti- 
laire : on fera aufli creufer deux trous fur la fouftilaire 
dans les endroits convenables pour recevoit les deux 
fupports , s’il yena deux ; mais on n’en fera creufer 
qu'un , s'il n’y a qu’un fupport. Or pour voir quels font 
les endroits de la fouftilaire auxquels il faut creufer 
des trous , on prendra les deux parties KH , LP éga- 
les aux perpendiculaires VK, XL, & on couchera 
laxe fur le plan , en forte que les deux bouts V & X 
de l'axe répondent aux deux points H & P : l’axeérant 
dans cette fituatiôn, les endroits où les fupports cou-- 
peront la fouftilaire feront ceux où il faudra creufer, 
&les parties des fupports qui pafleront au-delà de la 
fouftilaire montreront de quelle profondeur il faudra 
faire les trous. 
gs. Quand ces trous feront faits , on appliquera le 
bord ef de la triple équerre fur GH. De forte que le 
point #2 foic fur K, & on fera venir linftrument par 
quelqu'un dans cette fituation. On appliquera : de 
même le bord EF de la double équerre fur la perpen- 
dicul.. OP, de maniere quele point M foit fur L. Enfin 
on mettra l’axe dans fa fituation en introduifant les 
fupports-dans leurs trous, & en faifant répondre les 
deuxextrémités de l'axe qui doivent être pointues aux 
deux points d & D des équerres. On fera enfuite fceller 
les fupports avec les mêmes précautions & les mêmes 
(preuves que nous avons expliquées en parlant d’un 
axe qui aboutitau centre du Cadran. Il faut même faire 
ces épreuves par rapport à l’un & à l’autre bout de 
l'axe, 
Je dois avertir ici que ce que j'ai dir touchant [a 
double & la triple équerre & leur ufage; jele doisen 
bonne partie à M, de Parcieux Maître des Mathéma- 
tiques; qui m'a aufli communiqué plufieurs autres 
Chofes fur Ja théorie & fur la pratique des Cadrans, 
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282. DE LA GNOMONIQUE, 
DE LA MANIERE DE TRACER UNE 


Méridienne ; foit du rems vrai , [oit du tems 
moyen ; fur toutes fortes de plens. | 


DE LA MÉRIDIENNE DU TEMS VRAI. 


Quand nous traiterons de la méridienne du tems 
moyen, nous commencerons par expliquer la diffc- 
rence du tems vraiau tems moyen. Il fufft d’avertirici 
que nous n'avons parlé jufqu’à préfent que du tems 
vrai, qui eft celui qui eft marqué par les Cadrans. 

: Quoique nous ayons déja parlé de à defcription’de 
la méridienne du tems vrai, foit {ur un plan horilon- 
tal , dans le Traité de la Sphere, foit fur les plans ver- 
ticaux ou inclinés dans le fecond & le 3me Livre de la 
Gnomonique, nous avons cru devoir encore ajoutet 
ce qui fuit , pour l’éclairciflement d’une matiere quieft 
devenue fort en ufage depuis quelque tems. L 

56. On attache une Ame ronde de fer ou de cui- 
vre percée au milieu, qui ait environ 8 ou 10 pouces 
de diamètre , ou même plus, & dont le trou ait un 
diamètre qui contienne à peu-près autant de fois une 
ligne & demie qu’il y a de pieds dans la hauteur du 
ftile , c’eft-à-dire , dans la diftance du trou dé la pla- 
que au plan propofé; quelquefois cependant quand 
la hauteur du file et fort grande , comme de 30 à 40 
pieds ou davantage , on ne fait le diamètre du trou 
que d'environ la milliéme partie de cette hauteur. 

57. Quand le plan eft horifontal , on attache com- 
munément la plaque à la face du mur qui fair le côté 
d’une fenêtre : mais s’il s’agic d’un plan vertical, la pla 
que eft fouvent foutenue par unebarre de fer appuié 
fur une autre placée au-deffous : quelquefois elle eft 
foutenue par trois barres. On peut difpofer la pla- 
que parallelement au plan , foit horifontal foit ver-, 
tical: on peut auffi l'attaéher de maniere qu’elle foit 
à peu- près parallele au cercle de 6 heures, qui fait 
avec lhorifon un angle égal à la hauteur du pole: 


+ : 
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L'avantage qu'on trouve dans cette derhière. fitua- 
tion, c'eft. que l'obliquité des rayons du Soleil par 
rapport:à la plaque ne peut jamais être plus grande 
que la déclin, du Soleil , puifque quand il eft a l’équa- 
teur , alors les rayons {ont perpendiculaires à la pla. 
qué au moment de midi. Au refte il né faut pas fe 
mettre fort en peine pour difpofer la plaque dans un 
parallelifme éxa& , foit avec le cercle de fixheures, 
foit avec le plan de la méridienne, il fuffit que la fi: 
tation de la. plaque foit à quelques degrés près de ce 
parallélifme. Il eftnéceffäire pour déterminer plus fà- 
sement l'inftant precis de midi que la diftance de la 
plaque à ce plan-foit affez confidérable, c’eft-à-dire, Jslql 
depuis deux ou: trois jufqu'à 6 ou 7 pieds, ou même 1: 
plus ; fur tout pour les plans horifontaux , parlefquels | l 
nous allons commencer. | 
58. Pour fçavoit la hauteur à laquelle il faut atra- 
cher la: plaque;: eu égard à l'étendue de 12 chambre | Ni 
dans laquelle ‘on veut tracer une méridienne‘horifon- ti 
tale , il:faut fuppofer une longueur de la:méridienne nl 


— 


HE SRE SR 


M 


\ , re, À Û 
proportionnée à l'étendue de la chambre en prenant : | 


cétte longueur depuis le pied du: ftile qui répond tou- | 1 
jours direétement au-deffous du-trou de la plaque. Or | 1 
cette longueur eft déterminée par l’endroir {ur lequel | | 1 
doit tombér l'image du Soleil lor{qu’il eft le moins | 
élévé fur l’horifon, c’eft-à-dire, quand il répond au | 
tropique du Capricorne, parce que c'eft alors que Lg 
mage méridienne du Soleil eft la plus éloignée du pied | 
du file: Voici donc comment on trouvera la hauteur | 

| 





AN ENS 


du ftile , en fuppofant que l’on connoît l'élévation du 

_ pole ou la latitude du lieu. PE 
9. Soit le triangle SPM rectangle en P ; que lon FE êe | 
conçoit formé par la hauteur du ftile SP dont le pie | 
ÆP , par la méridienne PM& par le rayon du So- 
leil SA qui entre par le trou de la plaque {il faut ima- Al 1h 
ginerle centre de ce trou au pointsS ): dans ce triangle | 1 
Oncomnoît trois chofes, fcavoir la longueur PM de- | 1 
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Fig, 8 puis le pied du ftile jufqu’au point où tombe la lu- 

















































miere du foleil au folftice d’hyver, l’angle droit en P 
& l'angle M, qui eft la hauteur méridienne du Soleil, 
que lon fuppofe au tropique du Capricorne, laquelle 
eft pour lors égale à la différence ou à l'excès de la 
hauteur de l'équateur fur la déclinaifon du Soleil { liv. 
3 de la Sphere aït. 16). Si, par éxemple, La hauteur 
de l'équateur eft 41° 9’ telle qu’elle eft à Paris , com- 
me la déclinaifon du Soleil eft de 23%28" quand il ef 
au tropique, l'angle M fera de 17%471 : ainf on 
pourra trouver la hauteur SP par cette analogie dans 
laquelle oh confidere la méridienne PM comme finus 
total, & le point M comme centre, auquel cas la 
hauteur cherchée SP devient la tangente de Pangle 
SMP, c'eft-à-dire, de la hauteur du Soleil: Le finus 
total ef à la tangente de la hauteur du Soleil, comme 
La méridienne MP eff à la hauteur du flile. 

60. Si la hauteur du ftile eft déterminée ou prifea 
volonté, & qu’on cherche la longueur PM dejla me- 
ridienne, on la trouvera par la proportion inverfede 
la précédente , ou par cette autre, dans laquelle on 
confidere SP comme finus total dont le centre eftS, 
&: PM comme la tangente de PSMcomplément de la 
hauteur du Soleil. 

Le finus total eff à la tangente du complément de la 
hauteur du Soleil , comme La hauteur du fiile eff à La lo- 
gueur de La méridienne. 

Nous verrons dans la fuite qu'on fe fert de cette 
analogie pour marquer les Signes du Zodiaque fur la 
méridienne. 

61. On ne peut mefurer la hauteur du ftile fans en 
connoitre le pied. Or pour le trouver il faut avoir un 
plomb qui foit pointu par le bas , de façon que la poin- 
te réponde à la direction du fil qui foutient le plomb. 
Voici comme on trouvera le pied du ftile avec cer in- 
ftrument. On fera paller le fl du plomb par le centre 
du trou de la plique , & pour cereffet on pourra bou- 
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chèt en partie ce trou avec de la cire ouavecduliége, 
puis on Vaiffera coulér le fil , afin que le plomb def 
cende, le point du parquet fur’ lequel s’appuiera l'ex- 
trémité du plomb eft le pied du ftile. Sile plomb ne 
peut defcendre jufqu’au parquet, parce qu’il en eft 
empèché par le bas de la fenêtre , le pied du ftile ré 
pondera au-deflous du poiit fur lequel tombera la 
pointe du plomb, 

Il feroit inutile d'expliquer comment on peut dé- 
terminer la longueur de la méridienne verticale : cela 
paroïtra par ce que nous dirons dans la fuite fur la 
maniere de placer les Signes fur cette méridienne. 
On fçait que la méridienne horifontale doit pañfer par 
Je pied du ftile; c’eft pourquoi quand on a trouvé ce 
Da: , il n’en faut plus qu'un autre pour déterminer 
apofition de cette ligne. Or pour avoir cet autre 
purs on peut fe fervir de plufieurs méthodes ; nous 
es rapporterons à trois clafles. 

62. 1°. On marque le point fur lequel tombe la lu 
miere du Soleil qui pañle par le trou de la plaque à 
l'inftant de midi , que je fuppofe connu, foit par une 
pendule à fecondes , ou par ue bonne montre qui a 
étécomparée peu de rems auparavant avec un Cadran 
bien fait , ou avec une pendule à fecondes bien réglée, 
ou enfin avec le lever du Soleil (liv. 2 art. 122) dont 
lemoment eft connu par le calcul ou par quelques: 
éphémérides , paréxemple, le Livre De l4 Conntifance 
des Temps pour la latitude de Paris. Ce point du plan 
que l’on aura marqué fera celui par lequel doit paffer 
la méridienne: Si on n’a pasle pied du ftile dans le plan 
où l’on à marqué le‘point de midi, mais feulement un 
Point plus élevé qui réponde à ce pied du file, il fauc 
attacher un fil qui pafle fur ce point correfpondant, 
où par le centre du trou de la plaque & fur le point 
de midi : ce fil étant attaché & bien tendu fera dans le 
plin du méridien : par conféquent fi avec un plomb 
dont l'extrémité inférieure finit en pointe , on marque 
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far le parquet ou fur le carreau des points qui foieri 
fous le fil', & qu'enfuite on trace une ligne droite qui 
pafle par ces points, ce fera la méridienne clierchée. 
Pour marquer fur le parquet ou fur le carreau des 
points qui foient dans la direction de cette méridienne, 
il faut que le fil qui foutient le plomb foit appliqué 
contre celui qui eft dans le plan du méridien,, & qu'on 
laifle enfuite defcendre le plomb jufqu'à ce que la 
pointe touche le plan fur lequel on veuttracer la mé- 
ridienne, PE | 
63. En fe fervant ainf d’un fil tendu pour marques 
plufeurs points de la: méridienne , il n’eft pas nécef: 
faire que la furface fur laquelle on veut tracer certe 
ligne foit horifontale :il.ne left pas mêmie qu'elle foit 
plane. | 
64. 2°. On décrit la méridienne par des, hauteurs 
correfpondantes du Soleil:que l’on prend avant &e 
après midi. Or pour prendre: dés hauteurs correfpon: 
dantes du Soleil ; il faut avoir un quart de cercleou 
quelque autre inftrument. On peut aufli prendre des 
hauteurs correfpondantes avec une plaque percéerat: 
tachée à un mur, commernous l'avons dit (57) : car 
fi du pied duftile ou d’un point plus éleyé qui: répon- 
de à ce pied on décrit plufeurs circonférenées con- 
centriques , les deux momens avant &apres midi aux- 
quels le point d'ombre, ou plutôtle pointde lumiere, 
tombera fur la même circonférence - feront ceux des 
hauteurs correfpondantes. IL faudra marquer fur lé 
plan horifontal fur lequel on doit tracer la méri- 
dienne, le centre de l'image du Soleil dans les deux in- 
ftansides hauteurs correfpondantes , &tirer une ligne 
qui joigne lés deux points que l’on aura marqués {ile 
vilieu de cerre ligne ferale point cherché. Si donc de 
plan eft bien horifontal,, il n’y aura qu’à couper. certe 
ligne en deux parties égales par une perpendiculaire, 
ce fera, la méridienne : car les deux points-marqués 
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dans les deux inftans des hauteurs correfpondantes, | 


font fur une circonférence qui a pour centre Le pied du 
ftile. Par conféquent la ligne qui joint ces deux points 
eft une corde de cette circonférence : ainfi une per- 
pendiculaire qui divife cette ligne par le milieu , pale 
par le pied du ftile ( Géom. liv. x art. 43 ), puifqu'il 
eft le centre du cercle. Cette perpendiculaire eft donc 
la méridienne. 

65. Sioune pouvoit aifément fe fervir, pour mar- 
quet les deux points de lumiere , de la plaque attachée 
au côté de la fenêtre, on pourroit employer le faux 
file dont on fe fert pour trouver la déclinaifon d’un 
plan vertical ou incliné, & l’attacher au plan hori- 
local , le pied de ce ftile étant trouvé on le prendroit 
pour centre des circonférences concentriques que on 
décritoit, & par ce moyen on traceroit une méri- 
dienne qui pafferoit par le pied du faux ftile (liv. 3 de 
k Sphere art. 2 ). Quand cette méridienne feroit de 
rite ,on tireroit un ligne parallele qui pañleroit par 
lk pied du vrai ftile , c’eft-à-dire, de la plaque attachée 
au côté de la’ fenêtre , dont le trou doit fervir à mar- 
quer midi fur cette parallele , qui fera la méridienne 
cherchée. 

Nous fuppofons ici que la déclinaifon du Soleil ne 
change pas fenfiblement pendantle rems qui eft entre 
ls deux inftants des hauteurs correfpondantes : maïs 
à elle ne demeüre pas à peu-prèsla même , il faut fe 
lervir de la correction expliquée dans le troifiéme Li- 
vre de la Sphere , art. 11. / 

66. Si on aune pendule à fecondesréglée fur le mou- 
Yement moyen du Soleil, on pourra tracer là méri- 
diemhe avec encore plus d’éxactirude , en cherchant 
par les hauteurs correfpondantes-du Soleil prifes avec 
un quart de cercle quelle heure la Pendule marque 
otfqu'il eft midi au Soleil: car alots on pourra mar. 
Quer un point d'ombre , ou plütôt de lumiere, à midi 
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précis quelqu'un des jours qui fuivent celui où l’on à 
pris les hauteurs correfpondantes , & on cracera là 
méridienne comme dans la premiere méthode. 

67. 3°. On peut tracer la méridienne par les étoiles 
fixes : il faut en choïfir deux dont onconnoiffe l’afcen- 
fion droite & la déclinaifon , & qui n'aient ni la même 
afcenfon droite, parce qu’elles ne pourroient pañler 
en même-tems par un même vertical, excepté le mé- 
ridien , ni la même déclin. caralors elles rie pourroient 
paffer enfemble par aucun vertical ; mais il faut qu’elles 
répondent dans le même inftant à un même vertical 
pendant la nuit dans la faifon où l'on eft; ce que l’on 
verra difément par lemoyen d’un Globe célefte. Il elt 
bon de les choifir toutes les deux versle nord, de forte 
que l’une foit fupérieure au pole, tandis que Pautre 
eft inférieure , afin dé pouvoir déterminer avec plus de 
facilité le moment précis auquel elles répondent au 
même vertical. Il s’agit de trouver l'angle que font le 
méridien & le vertical auquel les deux étoiles ré- 
pondent en mêmé-tems. : 

Fig, 9. 68.Soitle méridien HZPR, l’horifon HR, l’équa- 
eur ÀÂT , le midi H, le nord KR, Porient ©, les deux 
étoiles B & C qui font fur le vertical ZBC leurs de- 
clinaifons BE, CF, la différence des afcenfions droités 
EF. Le vertical dans lequel les deux étoiles fe trou- 
vent en même-tems étant ZBC ; l'angle PZB 
que fair ce vertical avec le méridien eft celui qu'il 

faut trouver. Pour cela je confidere que dans le trian- 

‘ ple ZPB on connoiît les deux côtés PZ 8 PB dont le 
premier eft le complément de la latitude ZA , &c lé {e- 
condeft le complément de laldéclinaifon BE qui con- 
vient à l'étoile -B. Si donc on fcavoit la valeur de 
Pangle ZBP,on poutroit trouver l'angle cherché PZB,. 
@r onconnôîtra l'angle ZBP par le triangle BCP, 
duquel on a les deux côtés PB & PC qui fonc les 
complémens des déclinaifons des éroiles, & d'angle 


compris BPC qui eft la différence des afcenfions 
- droites 
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droites mefurée par EF. Ainf on pourra trouver l’an- Fig, 53 
74 
gle PBC. | 

69. Pour celaïil faut concevoir .qu’il ya un arc CX 
tiré du point C perpendiculairement fur le côté op- 
pofe PB prolonce , s’il eff, néceflaire , qui fera le trian- 
gle CXP reétangle en X, dont.on connoît l’hypote- 
nufe CP.& l'angle CPX outre l’angle droit en X. Par 
conféquent on trouvera le côté PX en difant, Le 
finus total eff au finus du complément de l'angle CPX , 
comme Le sangente de l'hypotenufe CP efl à Lx tangente du 
fegment PX. Ce fegment PX peut être ou moindre ou 
plus grand que le côté PB: fi l'angle BPC eft aigu on 
rétranchera la plus petite de.ces deux quantités de la 
plus orande , lerefte fera l’autre fegment BX : mais fi 
langhe BPC eft obtus , il faut ajouter PX à PB pour 
ivoirle feoment BX , parce que l'arc perpendiculaire 
CX tombe alors du côté de l’angle aigu, qui eft le 
lupplém. de l’angle obtus BPC, Le fegment BX étant 
connu, on trouvera l'angle PBC par cette feconde 
analooie , Le finus de BX ef} au finus de PX , comme La 
tapgente de l'ansle BPC eft à latangente de l'angle PBC 
Ou de [on fupplément. 

70: L'angle aigu qu'on trouvera par cette analogie. 
fera la valeur de ZBP ou de {on fuppl. mais d’ailleurs 
les deux côtés PZ & PB du triangle ZPB font don- 
nés: par conféquent puifque l’on connoît deux côtés 
& l'angle oppoléà un de ces côtés, on pourra trouver 
l'angle BZP oppolé à l’autre côté connu PB, en di- 
nt : Le finus de PZ eff au finus de l'angle Z BP, comme 
le finus de PB eff au finus de BZP. 

Voici un éxemple dans lequel nous fuppofons que 
Beft une étoile qui a ç9° 20° de déclinaifon, & que GC, 
na 7s.13. Ainfi les complémens PB & PC font 
de 30% 40 & de 14*47. Soit aufli l’afcenfon droite 
de B—10 21; & celle de C—222" ç9'; ainf la 
différence EF fera 212% 38/: mais comme cet arc efk 
plus grand que 180 des. il faut le rettancher de 360 

T 


LS 


Er Le 


TR: Ame 


ae, > 


—_ 








‘2190 Ds LA GNOMONIQUE. 


Fig. 9. deg. le réfte 147% 22° fera la mefure de l’angle CPB, 























































lequel étant obtus , la perpendic. CX tombe du côté 
du fupplém. CPX, qui eft de 324 38”. Cela pole, le 
compl. de l'angle CPX fera 57° 22 : ainfiles logar.des 
trois 1° termes de la 1re analogie feront 1000000, 
092538, 942144, dont le premier étant ôté de la 
fomme des deux autres, on aura le refte 034682 , qui 
eft la tangente artificielle de 12° 32°: c’eft la valeur 
du feegment PX, qu'il faut ajouter à PB—30% "40", la 
fomme fera BX=—=43% 12°. Les trois premiers ter- 
mes de la feconde analogie feront donc le finus de'434 
x2’,celuide 124 32° & la tangente de 147% 22°,ou 
plutôt de fon fupplément 32% 38", dont les loga- 
rithmes font 98349 , 933647, 980642 qui feront 
trouver le quatriéme nombre 930749, qui eft la tan: 
gente artif. de 11428”: c’eft la valeur de langlé PEC, 
dont le fuppl. ZBP eft de 168° 32’, maisilne feroitpas 
nécéflaire de fcavoir lequel des deux eff aiou. Be 
On connoït doric trois chofes dans le triangle ZPB,' 
1°, le côté PZ, queje fuppofe de 419”, c’eft le Com: 
plément de la latitude, 2°. le côté PB de 30% 40°, & en 
fin ZPB dont le fuppl, eft 1128". Aïnf les trois 1% 
termes de l’analogie pour trouver l'angle BZP de ce 
triangle feront lé finus de 41% 9”, celui de 114 28° & 
celui de 30% 40", dont les logar. font 981825, 919841, 
970761. Or le premier de ces trois nombres étant ôté 
de la fomme des deux autres , on un refte 918777, 
qui eft le finus artificiel de 8% ,2’. Aïnf l'angle BZP,. 
c'eft-à-dire, celui que fait le méridien avec le vertical. 
dans lequel'fe trouvent en même-rems les deux étoiles, 
eft de 84 2”, quelle que foit celle des deux qui foit au. 
deffus de l’autre. fu 
. Les deux étoiles qu’on appelle la Céinture de Caffie-. 
pée & l'épaule de la petite Ourfe ont préfentement, en 
1742, la déclinaifon & l’afcenfion droite que nous 
avons attribuées aux étoiles B & C. ex. 
71: Quand l'angle BZP fera connu, on obfervera 
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le iüment auquel les deux étoïles pafleront par le 
mème vertical. Pour cela on attachera une ficelle pat 
un bout au-deflus du plan horifontal où l’on veut tra: 
cer une méridienne : on difpofera cette ficelle a peu- 
près hotifontalement ; de facon que l’autre bout {oit 
mobile, afin qu'on puille dirivet la ficelle vers diffé- 
ténts points. Après cela oi y fufpendetra deux plombs 
avec de la foie t'ès-mince qui foit blanche; afin qu’on 
l'appercoive plus fenfiblement. On fuivra enfuite les 
deux étoiles jufqu'à ce qu’elles foient cachées l’une & 
J'atié par les deux fils de foie : c'eft alors que les deux 
étoiles répondent à un mêmé vertical. On fera donc 
marquer fut le plan horifontal deux points dans lali- 
Aepene des dèux fils ,c’eft-a-dire ; deux points qui 
olent cachés l’un & l’autre par les deux fls. On tirera 
üne line droice qui palle par ces deux points ; elle re- 
préfentera le vertical des deux étoiles: Si donc ontiré 
par quelque point de certe ligne droite une autre li- 
ghe qüi faffe avec la premiereun añgle égal à celui du 
vértical des étoiles avec le méridien, ce fera ue mérid: 
Si on a obfervé les éroiles avant leur paffage par le mé- 
tidien, il faudra tirer la mérid. à l'occident de la ligné 
qui reptéfente le vérriéal dés éroïles : ce fera le cof- 
taire fi on les a obfervées après ce pallage : cette mérida 
tant tirée, on menera par Le pied du ftile une ligne 
qui lui foit parallele , ce fera la méridiènne cherchée. 
«7. Remäarquëz que l'opération fera d'autant plus 
Cxâcte que les deux plombs feront pluséloignés l’un 
dé l'autre ,aufi-bien que les deux points qu'il faut 
Marquer {ur le plan horifontal. D’aillèufs afin d’em- 
pêchér les plombs de balancer, îleft à propos de met- 
Ueau-deffous de ces plombs des vaifleaux femplis 
d'eau dans ltquelle ils plongent. Maïs comme il ef 
bon de féavoir à péu-près l'heure à laquedle les deux 
étoiles pafleront enfemble par lé même vertical , afin 
de tout préparer à propos , on pourra le troüver par ze 
Moyen d’un Globe célefte. Tij 
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73. On peucauffi tirer une méridienne par le moyen … 
des étoiles fans employer le calcul. Il faut pour cela 
fufpendre deux plombs à un fil à peu-près horifontal, 
comme on vient de le dire, & les difpofer de façon 
que les deux foient vis-a-vis de l'étoile polaire dans le 
tems que la grande ourfe eft au-deffous de certe étoile, 
en forte que les quatre étoiles qui font un quadrilatere 
foient à droite par rapport aux deux fils, & que les 
trois de la queue foient à gauche , de maniere que la 
premiere de cestrois; oula plus proche du quadrila- 
tere foit fur le point.de fe cacher derriere les fils, 
comme on le voit dans la fig. ro, alors l'étoile polaire 
fera danse plan du méridien, & par conféquent les 
deux fils y feront auffi. La raifon pourquoi l'étoile 
polaire eft pour lors dans le plan du méridien, c'eft 
que deux points qui ont la même afcenfion droite où 
une différence de 180. degrés ne peuvent répondre 
enfemble à un mêmevertical que quand ils font tous 
les deux au méridien. Or l'étoile polaire & le point 
B quieft à droite de l’étoile A ont'une différence de 
180 deorés en afcenfion droite : & ‘d’ailleurs Pétoile 
polaire & le point B répondent tous Les deux au même 
vettical quand ils font cachés en même-tems par les 
deux fils. 

On pourroit encore fe fervir de l’étoile appellée la 
Ceinture de Caffiopée pour le même effet, parce qu'elle 
a prefque la. même afcenfon droite que l'étoile po- 
laire : ce qui fait que cette étoile , ou du moins un point 
qui en eft près , ne peut fe trouver dans le même verti- 
cal que l'étoile polaire , que quand l’un & l’autre rc- 
pondent au même. méridien: ce point pafle derriere 
les deux fils un peu avant l'étoile de lai ceinture. On 
peut voir les afcenfions droites & les déclinaifons des 
principalesétoiles dans la Connoiflance des Tems , pages 
82 & 8 3,oudansles tables de M.Caffini p. r4$ &c fuive 
: Les deux fils étant dans le plan du méridien , on 
marquera deux points éloignés entr'eux fur la furface 





LIVRE QUATRIE ME: 293 
foit horifontale , foit inclinée : la ligne droite qui paf 
fera par ces deux points fera une méridienne fi la fur- 
face eft un plan, Si elle n’eft pas un plan, la méridienne 
ne fera pas unie ligne droite, mais une courbe, que l’on 
tracera en fe fervant d’une regle dont le bord {oit ap 
pliqué fur les deux points, comme fi la furface étoit 
un plan. A près cela on tirera du pied du ftile une ligne 
parallele à cette méridienne , ce fera la méridienne par 
rapport au crou de la plaque, Si on vouloir que la pre- 
mire ligne tirée fervic de: méridienne pour le ono- 
mon ou la plaque, il faudroit difpofer cette plaque de 
façon que le centre du trou réponditaux deux fils. 

Nous ne répérerons pas ici une autre méthode que 
fous avons donnée (liv. 4 de la Sphere, art. 37) 
pour décrire une ligne méridienne fur un plan hori- 

fontal:par un feul point d'ombre en connoiflant la 
hauteur du Soleil, fa déclin. & la latitude du lieu, 

74. On tracera la méridienne d’un plan vertical, 
comme on l’a enfeigné dans le VIme Probl, art. 154 & 
fuiv. Quant à la mérid. d’un plan incliné, on pourra fe 

fervir pour la tracer de la méthode précédente ou de 

celle de l’art. 60 du 3m Livre. Les trois art. précédens 
57:58,59, qui font pour trouver la déclin. d’un plan 
incliné, peuvent aufli fervir à décrire la mérid. en 
faifant l’application des trois premiers nombres de 
l'art. 45 du même Livre, 

75. On peut facilement marquer les Signes du Zo- 
diaque fur une méridienne horifontale par la même 
méthode que nous avons employée pour déterminer 
la longüeur de certe méridienne : il fuffic pour cela de 
connoître la latitude du lieu & la declinaifon du So- 
leil qui fonctrouver fahaureur méridienne : car lorf- 
que le Soleil eftà l'équateur, fa hauteur méridienne 
elt égale à celle de l'équateur ; ou au complément de 
la Jaticude : quand le Soleil décline vers le pole élevé, 
fa- hauteur méridienne eft égale à la fomme de lé. 
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Fig: 8 Jévarion de l'équateur & de la déclinaifon du Soleil; 
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enfin lorfque le Soleil décline vers le pole abbaiffé,, fa 

. hauteur méridienne eft égale à la différence ou à l'ex- 
ces de l'élévation de l'équateur fur la déclinaifon (1 3, 
de la Sphereart. 1 7). Cela poié , dans le triangle rec- 
tangle SPM on connoît trois chofes, la hauteur. du 
ftile SP que l’on mefure, l’angle droit P & langle 
SMP , qui eft la hauteur du Soleil, parce qu'on fup- 

pofe ici qu'il s’agit d’une méridienne’horifontale : aïnft | 

on trouvera le point M de la méridienne fur lequel 
doit tomber l'image du Soleil quand il a la déclinai- 
fon que l’on fuppofe ; on trouvera, dis-je, ce point 
ar l’analosie fuivante: Le finustetal efl à La tangente du. 
complément de la hauteur méridienge du Soleil, comme la. 
hauteur SP eff à La partie PM de La mméridienne depuis lé, 
pied du ftile jufqu’au point cherché. Il faudra. donc, 
prendre fur la méridienne depuis le pied du ftile une 
diftance égale au quatriéme terme, l'extrémité de certe. 
diftance fera le point où il faudra marquer le Signe, 
dont le commencement a la même déclin. que celle, 
du Soleil, telle qu’on l’a fuppofée dans la proportion. 
76. On pourroit aufli trouver la place des Signes 

en la maniere fuivante fans connoiître ni le pied ni. 
la hauteur du ftile : je fuppofe que lorfque le Soleil a 
trois degrés de déclinaifon vers le pole élevé, fonima- 
ge tombe au point O, & qu'on veuille trouver le point. 
M fur lequel elle tombera quand le Soleil fera au tro: 
pique du Capricorne : il s'agit de trouver OM. On 
mefurera 50 diftance du pointS , qui eft le centre du: 
“trou de la plaque au point O , & on aura troïs chofes. 
connues dans le rriangle SOM ; fçavoir le côté SO. 
-Pangle M° qui eft la hauteur méridienne du Soleil: 
quand il eft a ce tropique, & enfin lPangle OSM, çar- 

il a pour mefure l'arc du méridien compris entreles 
deux points auxquels le Soleil répond quand la ln- 
miere tombe fur © & fur M, Or cet arc eft la fomme . 

ges déclinaifons 3*& 23° 28, parce qu'elles font de, 
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différens noms, l’une feptentrionale , l'autre méri- 
dionale : maïs fi ces déclinaifons étoient de même 
nom , l'arc feroit égal à leur différence. On peut auñli 
eonnoître l'angle SOP qui eft la hauteur méridienne 
du Soleil quand fon image tombe au point O. Or cet 
angle feratrouver l’autre SOM, qui en eft le fupplém. 
Par conféquent on trouvera OM en difant, Le finus 
de Pangle M eff à SO, comme le finus de OSM ef 
4 OM. 

77. Si le plan eft incliné fur l’horifon , on pourra 
trouver la place des Signes de la maniere fuivante : 
Après avoir dérerminé le pied P duftile , il faudra at. 
cher un fil, comme PM qui pale par ce pied, & 
us parallele à l’horifon ; & quand on aura trouvé 
ur ce fl horifontal les places des Signes , comme on 
vient de l’expliquer, il faudra marquer avec du crayon 
ou autrement les points des Signes fur ce fil. Enfuite 
on attachera un autre fil au centre S du trou de la 
plaque ; ce fil étant tendu &r le faifant paffer par quel. 
que point marqué du fil horifontal, comme O, le 
point R du plan auquel il aboutira fera la place du 
Signe que le point O du fil horifontal repréfente : car 
l fil SÔR pouvant être regardé comme un rayon du 
Soleil qui pale par O & par R., il eft évident que ces 
deux points repréfentent le même lieu du Soleil. Cette 
méthode eft également bonne pour marquer le lieu 
des Signes fur une furface qui ne feroit pas un plan. 
78. Voici la maniere dont on trouve la place des 
Signes fur une méridienne verticale quand on connoi- 
tra le pied du ftile P:, & que l’horifontale HPR eft ti- 
tée : Le point d'interfection de cette ligne avec la me- 
ridienne foit nommé L,, il faudra concevoir une ligne 
SL tirée du fommet S du ftile à ce point L , laquelle 
quoique oblique au plan eft cependant: perpendicu- 
lite à la méridienne verticale , puifqu’elle eft dans le 
plan horifontal que l’on conçoit pafler par le fommet 
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Fig. 11. S. Ayarit mefuré cette ligne SL. on connoïtra trois 


chofes dans le triangle reétangle SLM , dont le côté 
SM eft le rayon du Soleil; fçavoir la perpendiculaire 
SL , l'angle droit L & l'angle LSM qui eft la hauteur 
méridienne du Soleil, puifqu’il eft égal à l'angle op- 
FSe au fommet VSX que fait le rayon avec le plan 
orifontal. On pourra donc trouver la partie LM de 
la méridienne par cette analogie, dans laquelle on 
confidere la perpendiculaire SE comme finus total ,& 
le point S comme centre , auquel cas la partie LM 
devient la tangente de l’angle LSM : Le finus total ef 
a La tangente de La hauteur méridienne du Soleil, comme 
La perpendicuiäire SL ef à La partie LM , dont l’extrc- 
mite M eft le lieu du Signe duquelle Soleil occupele 
commencement lorfque {on rayon tombe-au point M, 
79. On peut aufli trouver is place des Signes fur 
une méridienne verticale fans connoïtre le-pied du 
ftile, & fans avoir tiré l’horifontale : Soit la méridienne 
verticale CM , le rayon du Soleil SO lorfque fa de- 
clinaifon eft de trois degrés vers le pole abbaïfié ; il 
s’agit de trouver le point M fur lequel tombera li 
mage du Soleil lorfqu’ii fera au tropique de l’Ecre- 
vifle. Je confidére qu’on peut connoître trois chofes 
dans le triangle OSM , fcavoit le côté SO qui eft là 
diftance du fommet du ftile au point O; l'angle M qui 
eft la diftance du Soleil au zenith , ou le complément 
de l’angle LSM , à caufe du triangle reétangle SLM; 
c'eft-a-dire, le complément de la hauteur du Soleil fur 
lhorifon ; enfin l'angle OSM , qui à pour mefure l'arc 
du méridien compris entre les deux points auxquels on 
fuppole le Soleil quand fon image tombe en O:& 
quand elle:tombe fur le point M. Cerarc eft ici la 
fomme des déclinaif. 34 & 13428", parce qu'elles font 
de différens noms. Mais fielles étoient de mêmenom, 
c'eft-a dire, ou toutes deux feptentrionalés ou toutes 
deux méridionales, l'arc compris entre les deux lieux 
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‘du-Soleil feroitla différence de ces deux déclinaifons. 


On pourra donc dire , Le finus de l'angle M efiau . 


cote SO , comme le finus-de l'angle OSM éff au «ôré OM, 

80. Il faut remarquer qu'il y a dix Signes que l’on 
place deux à deux fur la méridienne, parce queiles 
commencemens de ces deux Signes ont la même de- 
clinaifon. Voici l’ordredans lequel ‘on place lés douze 
Signes, le Capricorne k, le Verfeau #x &r le Saoit- 
aire  , les Poiffons X & le Scorpionm, le Bélier V8 
da Balance, le Taureau # & la Vierge  , les Ge- 
meaux }{ & le Lion &, & enfin l’Ecrevifle &, 


Déclinailon du commencement de chacun 


de ces Signes en 1742. | 
Déclinaifon feptentr. 
Pour le Capricorne: 23% 28° 20” 
pour le Verfeau & le Sagittaire 20° ro 40 
pour les Poiffons & le Scorpion 15 29 12 


pour le Bélier & la Balance 020 "0218 

Déclinaifon mérid. 

pour le Taureau & la Vierge ‘11%29° 12" 
pour les Gemeaux & le Lion 20 10 40 
pour l’Ecrevifle 23 28 20 


On‘met les Signés:afcendans à l’occident de la mé: 
tidienne , fçavoir leCapricorne , le Verfeau , les Poïif= 
{ons ,le Belier, le Taureau & les Gemeaux : & on place 
les fix autres à l'orient de la même ligne. On peut auffi 
mettre le Capricorne & l’Ecreville aux deux extrémi- 
tés de la méridienne , comme on le voit dans la fe. xr, 
Mais cela fuppofe que certe ligne n’eft pas prolongéé 
au-delà de l'étendue déterminée par la diftance qu'il 
ÿra d'un tropique à l'autre. Par cette difpofition des 


Signes autour de la méridienne , on. voit que le côté 
occidental de cette ligne repréfente la moirié du Z6- 
diaque qui contient les Signes afcendans, & que le cô* 
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té oriental défigne l’autre moitié. On pourroit auf 
mettre les Signes afcendants au côté oriental, & les 
autres au côte occidental : maïs il paroït qu'il vaut 
mieux les difpofer , comme nous avons dit d’abord, 
parce que le Soleil qui avance d’occident en orient 
en parcourant les Signes pendant l’année, répond 
aux Signes afcendants pendant les fix premiers mois; 
81. On peut marquer auf le premier de chaque 
mois fur la méridienne en cherchant la déclinailon 
du Soleil pourle midi de chacun de ces jours. Onla 
trouvera dans la Table des déclinaïfons que nous 
ajouterons à la fin de ce Livre, On pourra par le‘même 
moyen marquer le point de la méridienne fur lequel 
doit tomber la lumiere du Soleil tous les autres jours 
de l’année, | | | 
Lorfque la-hauteur du ftile d’une méridienne hoti- 
fontale eft confidérable | comme de 20 à 30 pieds, 
ou même beaucoup plus grande, on marque les de. 
grés des Signes par de petites perpendiculaires à la 
méridienne que l'on trace à droite ou à gauche de 
cette ligne , & on en tire d’autres du côté oppolé pour 
marquer les tangentes de la diftance méridienne du ze- 
nith au Soleil , en fuppofant le finus total de 1000 
parties : on prend la hauteur du ftile pour le finus total 
&c {ori fommétpout centré ; ainfi la méridienne prife 
depuis le pied du ftile jufqu'au point auquel ka lu- 
miere du Soleil tombe chaque jour de Pannée eft la 
tangente de la diftance du Soleil au zenith à ce jour. 
On peut voir tout cela éxécute par M. de Cafini avec 
beaucoup de foin & d’éxaétitude dans une grande 
Salle de lObfervatoire Royal de Paris. 118 
82. Remarquez que fi la méridienne verticale eff 
trop éloignée ou trop près du ftile, l'erreur qui en 
viendra fera plus confidérable en Hyver qu'en Efé., 
Suppofons , par éxemple , que fur un plan qui décline” 
vers lorient la méridienne foit trop éloignée du ftile” 


D 
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de la grandeur d’un pouce, il faut imaginer une autre. 
ligne verticale qui foit tirée à un pouce de la méri. 
dienne du côté du ftile ): cette verticale fera la véri- 
table méridienne : ainfi quand la lumiere du Soleil 
tombera fur elle, il fera midi. Or la lumiere fera 
plus long-tems à parcourir l’efpace entre ces deux li- 
gnes en Hyver qu'en Efté, parce que le rayon de lu- 
miere pris depuis le plan jufqu’au trou de la plaque, 
qui eft le centre autour duquel le rayon tourne, eft 
pi court au folftice d'Hyver que dans les autres fai- 
ons: c’eft pourquoi fi, par exemple , il y a une mi- 
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nute entre les deux inftans auxquels la lumiere combe 
fur les deux lignes en Hyver, il y aura moins d’une 
minute en Efte. 

83. Il fuit de là que fi on veur tracer une méri- 
dicnne verticale en prenant un point de lumiere à un 
inftant que l'on croit être celui de midi; il vaut mieux 
li décrire en Hyver qu’en Efté : car fi , par éxemple , 
na marqué ce point une minute plus tard que l’inftant 
dumidi , comme la lumiere fair moins de chemin fur 
le plan en Hyver qu’en Eté, il eft facile de voir quela 
verticale qui paffera par ce point fera moins éloignée 
du lieu de la véritable méridienne que fi l’opération 
ayoit été faite en Efé. | 

84. Il femble d’abord que ce devroit être le con. 
taire pour la méridienne horifontale , parce que le 
rayon de lumiere pris du trou de la plaque jufqu’au 
plan eft plus long en Hyver qu’en Efte : maiscomme 

la méridienne horifontale doit être tirée du pied du 
file, &. que le point de lumiere en eft plus près en 
Efté qu’en Hyver, s'il y avoit quelque erreur dans le 
tems où l’on dérerminece point en Efté, la ligne que 
l'on tireroit s’écarteroic beaucoup dela véritable mé- 
tidienne vers la fin, à caufe de la divergence de ces 
deux lignes qui partent l’une & l’autre du pied du file. 
Cet pourquoi il vaut mieux tracer une méridienne 
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horifontale en Hyver qu’en Efté , lorfqu’on fe fert de 
la lumiere du Soleil pour déterminer un des points de 
cette ligne. Ç 


DE LA MÉRIDIENNE DU TEMS MOYEN. 


85. On diftingue deux fortes de rems , le vrai &.le 
moyen. Pour concevoir la différence qu'il y a entre 
l’un & l’autre, il faut remarquer queles jours naturels 
ne font pas égaux entre eux. ( On entend par jour na: 
turel la durée de la révolution apparente du Soleil d'o- 
rient en occident.) Or ce qui fait que les jours naturels 
ne {ont pas égaux , c’eft que le Soleil n’avance pas éga- 
Jement tous les jours vers lorient par rapport a le 
quateur : plus il avance plus le jour eft long , parce 
qu'il eft plus long-tems à revenir au méridien. Il y 2 
deux caufes de l'inégalité de ce mouvement apparent 
du Soleil rapporté à l'équateur; je dis rapporté à 
l'équateur ; car quoique le Soleil foit mû fur le- 
cliptique, il faut toujours le rapporter à un point 
de l’équinoctiale qui eft décerminé par le cercle de 
déclinaifon qui paffe parle Soleil , puifque ce point ef 
l'interfeétion de ce cercle avec l’équinottiale. La pre: 
miere des deux caufes eft que le mouvement apparent 
du Soleil fur lécliprique n'eft pas toujours le même: 
il a plus de vitefle versle perigé, & moins vers l’apo- 
gé. La feconde caufeeft l’obliquité de l’écliptique:cat 
quand bien même le Soleil parcourroic tous .les jours 
des parties égales de ce. cercie , il n’avanceroit pas 
néanmoins également par rapport à l'équateur , parce 
que tous les deorés de l'écliptique ne répondent pas 
chacun a-un degré de l’équateur. 

86. Cela:pofe , le tems vrai , que l’on nomme auffi 
apparent: eftmefuré ‘par le mouvement apparent du 
Soleil d’orient en occident. Le tems moyen eft celui 
que l’on conçoit s’écouler toujours également & d’une 
maniere uniforme. Pour déterminer. ce tems on ima- 
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sine un aftre qui répondroïit toujours à l'équateur, & 
parcourroit ce cercle d’un mouvement uniforme vers 
lorient dans le mème tems que le Soleil fait le tour de 
l'ecliptique. La révolution apparente de cet aftre d’o. 
fient en occident feroit un jour naturel du tems 
moyen, &c fon mouvement vers lorient feroit égal à 
celui qu'on appelle le mouvement moyen du Soleil , 
fçavoir ç9° 8° par jour. Ainfi afin qu’une Pendule foit 
réglée fur le moyen mouvement du Soleil, il faut que 
l'aisuille des heures fafle deux fois le tour du Cadran 
dans le rnême-tems que cet aftre fuppofé feroit fa ré- 
volution d’orient en occident. Une Pendule réglée en 
cette maniere eft la mefure du tems moyen. 

87. Si on compare l’aftre fuppofe avec le Soleilrap- 
porté à l’équateur , il fera quelquefois plus avancé 
vers lorient que le Soleil, & quelquefois moins, à 
cufe de l'inégalité du mouvement du Soleil. Or Farc 
de l’équinoétiale compris entre l’aftre & le lieu du 
Soleil rapporté à ce cerclet cet arc, dis-je , réduit en 
parties de tems, fcavoir des minutes & des fecondes 
l'équation de l'horloge, que l’on appelle auffi l'équa- 
tion folaire , & l'équation du tems. 

88. Elle marque l’efpace de tems entre les heures 
dutems moyen & celles du tems vrai ; par éxemple , 
entre midi du tems moyen & midi du tems vrai : le 
tems moyen précede le tems vrai lorfque le Soleil eft 
plus avancé vers l’orient que l’aftre fuppofé , ou ce qui 
revient au même , lorfque cet aftre eft à l’occident.du 
Soleil , parce qu’alors l’aftre fuppofé parvient plutôt 
au méridien que le Soleil. Ce fera le contraire fi Paftre 
ef plus avancé que le Soleil vers lorient. | 

89. Il y a quatre momens dans l’année auxquels le 
tems moyen & le tems vrai concourent l’un avec l’au- 
tre : c'eft quand l'équation eft nulle , & que par con- 
féquent l’aftre fuppofé & le Soleil rapporté à l’équa- 
teur répondent au même point de ce cercle, Cela ar: 
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rive vers le 1, Avril, le 16 Juin ; le 30 Août &lé 23 
Décembre. | | 

90. Puifque le terns moyen précède quelquefois le 
tems vrai, & qu'il le fuit quelquefois , on voit par-la 
que la méridienne du tems moyen doit paffer de côté 

&c d'autre de celle dui tems vrai , & qu’elle doit ferpen= 
ter autour de cette ligne { auffi a-t-elle,à peu-prèslaf: 
gure d’un 8 de chifre coupé ën quatre points par là 
mérid. du tems vrai, qui eft toujours une ligne droite 
quand elle eft tracée fur un plan: cès quatre points. 
d’inrerfeétion des deux méridiennes font pour les qua: 
tre morhens de l’année auxquels les deux tems con- 
courent, A oo 2 

91. Il paroït par cette figure de la méridienne du 
tems moyen que la lumiere du Soleil pafle deux fois. 
dans un jour {ùr cette ligne courbe , une fois fur une: 
branche, une autre fois fur la branche oppofée. Or:il. 

n’y a qu'une de ces deux branches qui marque le. 
midi moyen pour un certain tems de l’année , & l’autté, 
branche le marque pour un autre faifon: vs 

a 92. La méridienne du tems moÿen étant faite pou 
montrer le midi de ce tems , il paroït que ft une pen:: 
dule eft réglée fur le moyen mouvement du Soleil, &. 
que dans un jour de Pannée elle marque midi lorfque : 

Ja lumiere du Soleil tombe fur la branche convena-. 
ble de cette méridienne, il fera midi à cette pendule’ 
tous les autres jours de l’année , quand la lumiere du 
Soleil tombera fur-la partie de la même méridienne . 
qui répondra à la faifon. Aïnfi on pourra régler une 
pendule immédiatément fur la méridienne du tems , 
moyen , fans le fecours de l'équation folaire, quicaule . 
fouvent quelque emmbarras à ceux qui ne concoivent : 
pas bien la différence qu'il y a entre les deux rems:&. 
c'eft en cela que confifte l’ufagé de cétte méridienne. 

93. La méthode de tracer la méridienne du tems. 
moyen eff la même pour toutes fortes de plans : nous 
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allons l'expliquer en peu de mots, parce qu'elle eft 
fort facile à entendre. Il faut d’abord décrire la méri= 
dienne du tems vrai. 2°. On cherchera enfuite fur 
tte ligne droite les points auxquels répondent les 
degrés des Signes du Zodiaque de 1$ en 15, oude 
fix en fix, ou même de trois en trois pour plus 
grande exactitude, 3°. Après cela on menera par ces 
points des perpendiculaires à la méridienne : elles re- 
ptéfenteront les paralleles que le Soleil décrit quand 
il répond aux degrés de l’écliprique que ces points dé. 
fignent , ou du moins ces perpendiculaires ne différent 
ë fenfiblement des lignes courbes qui repréfentenct 
és paralleles , à caufe qu'elles doivent être fort cour 
tes ; car il ne faut les prolonger qu'environ jufqu’à la 
diffance néceflairé pour qu’elles foient coupées de part 
&d'autre de la mérid, par des lignes horaires de 11° à 
& de midi un quart. 4°. On tireta ces deux lignes ho- 
taires par la méthode de l’art. 26 du 1° Livre pour les 
plans horifontaux, par celles des art. 232 & 247 du 
écond Livre pour les plans verticaux, & enfin par 
celles des art. 39 & 49 du troifiéme Livre pour les 
plans inclinés. $°. Il faudra concevoit que les deux 
fpménts de chaque perpendiculaire , dont l’un eft 
contenu entre la ligne de 11°5& la méridienne, & 
l'autre entre la méridienne & la ligne de midi un 
quart font divifés chacun en autant de parties égales 
qu'il y a de fecondes entre midi & 11° +, ou entre mi- 
di & midi un quart, c’eft-a-dire , en 900 parties, parce 
qu'il y a 900 fecondes dans r$ min.ou dans un quart 
d'heure. 6°. On prendra fur chaque perpendiculaire 
de côté & d'autre de la méridienne autant des 900 
parties qu’il y a de fecondes dans Féquation du jour 
auquel le. Soleil décrira le parallele qui répond à la 
perpendiculaire : mais comme le Soleil décrit le paral- 
éle à deux jours différens , il y a auffi deux équations: 
ON marquera donc le nombre de parties qui eft égal à 
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b celui des fecondes d’une équation fur la perpendicu- 


laire d’un côté de la méridienne: on marquera aufi de 
l'autre côté le nombre des parties, qui eft égal.a celui 
des fecondes de l’autre équation. Quandle midi moyen 
doit précéder le midi vrai, on marque entre la méri- 
dienne & la ligne de 11° 2,16 nombre des.parties dé- 
terminé par l'équation , où plutôt le point qui éft le 
terme de ces parties : & Brie le midi vrai précede 
l'autre , on marque le pointentrela méridienne &c la 
ligne horaire de midi un quart. 7°. Quand tous ces 
points font marqués fur les perpendiculaires , on les! 
joint les uns aux autres par des traits qui tous enfem- 
ble font une courbe qui eft la méridienne du tems 
moyen. 

94. Tout ce que nous venons de dire s’entendra ai- 
fément par la fig. 12. La ligne droite AM eft la méri- 
dienne du tems vrai, les deux lignes BF & GE font les 
lignes horaires de 11"? & de midi un quart : les li- 
gnes perpendiculaires à la méridienne du tems vrai, 
comme BG & FE font celles fur lefquelles il faut mar- 
quer les points par lefquels doit paffer la ligne courbe 
ABIEMF, qui eft la méridienne du tems moyen, 

s- Pouréxécuter la feconde regle de cette méthode 
il faut fe fervir de l’analogie marquée à l’art. 7, ou 78, 
qui fuppole qu'on connoït la déclinaifon du Soleil. 
Or voici une Table dans laquelle on à mis r°. les de- 
grés des fignes de trois entrois; 2°, Ja déclinaifon du 
Soleil quand il répond à ces degrés ; 32. l'équation du 
tems convenable aux mêmes dégrés, 


Taux de ja déclinaifon & de l'équation du tems convenables aux dégrés 
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>" Lorfqueles déclinaïfons marquées dans cette Table 
font plus grandes que les déclinaifons véritables du 
1 Soleil d'environ t $” ou plus ; jufqu’à 30; on a mis le fi- 
1} gne+.Lorfqu'’elles fént moindres de la même quanrité 
1: onaimis—, Aïn le figne +- qui eft vis-à-vis du 3me 
1à degré du Bélier fait connoîtré que la déclinaifon mar- 
k. quéér" 12° eft plus grande que celle du Soleil de plus 
|. de » 5 fecondes : & le figne-—= qui eft à côté du vingt- 
, Unième degré du même Signe montre que la déclinai2 


:, fon marquée eft moindre que celle qu'a réellement le 
|, Soleil quand il eft à ce devré. CRÉES 
,, Quand les équations font additives, il faut les ajou- 
jtér au cems vrai pour avoir le tems moyen: c’eft le 
|» Éontraire quand elles font fouftractives. Lors donc que 
|: Soleil répond au troifiéme degré du Bélier; il faut 
l,, ajouter 6° 45" au terms vrai pour avoir le tems moyen : 
, Ceft pourquoi , sil eft midi au Soleil , il eft déja midi 
:1 6° 45f au tems moven. F3 
96. Par rapport à la fixiéme regle de Ja méthode, 
on la réduira en pratique à l'aide des lignes des parties 
| évales du compas de proportion: voici eormme il fau- 
- dra faire : Ces lignes des parties égales ne contenant 
Pas 900 parties ; mais feulement 200 , on choifira une 
” partie aliquote de 900 , qui foit contenue dans 200; 
par éxemple 180, qui eff le cinquiéme de 900 :enfuite 
l'on prendra avec uit compas ordinaire la longueur du 
[Tr fégment d’une perpendiculaire compris erirre la méri- 
. dienne & la ligne horaire de midi un quart, ou de 
Onze heures trois quarts, & on ouvrira lé compas de 
|. Proportion ; eri forte que la diftance des points 180 & 
À 180 marqués für les deux branches de ce comphs foit 
 €pale À cetre longueur : on confervera cette ouvertux 
lé; puis on cherchera le cinquiéme des parties de PÉ< 
 Qüation qui convient au degré par lequel pañfé cette 
| Perpendiculaite. Sappofons, par éxemple ; que lé: 
‘Quation foit de 11" 41f du de 7o1!, on cherchera le 
Vij 
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se de ce nombre, c’eft 140, & on prendra avec le com- 
pas’ordinaire la diftance encre les points. 140 & 140 fur 
Le compas de proportion ; cette diftance fera celle qu'il 
y a entre la méridienne du tems vrai & le point par où: 
doit pafer celle du réms moyen; ainfi en mettant une 
des pointes du compas ordinaire, dont on retient l’ou-; 


verture égale à la diftance entre les-points 140 8 


140 du compas de proportion, en mettant, dis-je; 
cette pointe fur l’interfeétion de la perpendiculaire & 
de la méridienne du tems vrai, & appliquant l’autre 
pointe fur cette perpendiculaire , elle marquera le. 
point cherché de la méridienne du tems moyen. 

97. Si le fegment de la perpendiculaire entre la: 
méridienne & la ligne horaire de midi un quart , étoit 
trop grand pour être contenu entre les points 180 & 
180, quelque ouverture qu’on donnât au compasde 
Proportion , on pourroic tirer une autre ligne horaire: 
quicoupât en deux également tous les fegmens com- 
prisentre la méridienne & la ligne horaire de midiun 
en dans ce cas on feroit par rapport à la moitiédu 

egment ce que nous avons dit pour le fegment en: 
ter : on ouvriroit donc le compas de proportion juf- 
qu'a ce que la diftance des points 180 & 180 fürégale 
à cette moitié ; & fi le cinquiéme de l’équation étoit 
140f, on prendroit la diftance des points 140 & 140; 
qu'il faudroit en‘ce cas porter deux fois fur la perpen- 
diculaire , afin de marquer fur cetre ligne le point paf! 
lequel doit paffer la méridienne du rems moyen. 

98. 1 RemArQuE. On obfervera que pour une 
plus grande éxaétitude il feroic à propos de décrire des 
arcs’ des-Signes , au lieu des perpendiculaires qui re- 
préfentent les paralleles voifins du tropique du Ca- 
pricorne, à caufe que les arcs des Signes s’écartentun 
Fee fenfiblement des perpendiculaires de ces endroits: 

à , & que d’ailleurs Les équations convenables à ces 
parall. font aflez confidérables., au lieu qu’elles font 
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fort petites pour les paralleles voifins du tropique du 
Cancer. Cette précaution devient. plus néceflairé 
quand la hauteur du ftile eft orande, comme de douze 
a quinze pieds , ou davantage. 

99. IT. RemArQuE. Les deux lignes horaires qu’en 
tiré défignent des momens éloignés du midi vrai feule- 
ment d’un quart-d’heure, parce que l’équation du Sou 
kil n'eft que d'environ un quart-d’heure , foit en 
avance foit en retard pat-rapportaumidi vrai dans le 
téms qu’elle eft la plus grande  fcavoir vers le 1x Fé 
vrier & le premier Novembre. Le midi moyenavance 
fur le vrai de r4" 5 3 fec. vers le rr Février , & il rez 
arde de 16" r2 fec. vers le premier Novembre. 

100. ITIme REMARQUE. Quand dans la cinquième 

& la fixiéme regle de la méthode nous avons parlé de 
la divifion des perpendiculaires en parties égales , cela 
fippofe que la lumiere du Soleil.parcourt fur le plan 
désefpaces fenfiblement égaux dans des tems égaux ; 
ce qui eft vrai au moins à l'égard des plans hotifon- 
taux & des verticaux ouinclinés non déclinants: mais 
quand les plans font déclinants , les efpaces parcou- 
us en tems égaux deviennent fénfiblement inégaux ; 
Ceft pourquoi il faut alors tirer ‘des lignés horairés 
au moins de cinq minutes en cinq minutes, & divifer 
l'efpace entre deux lignes horairés en 300 parties éga- 
les à caufe des trois cents fecondes que contiennent 
les cinq minutes, 


M. de Fouchy de l'Académie des Sciences, qui: 


ef lInventeur de la méridienne du tems moyen, -a 
bien voulu me communiquer un-mémoire fur cette 
matiere, dont j'ai profité. On n’a pas beaucoup fait 
jufqu’à préfent de ces méridiennes. Il s'en trouve quel- 
ques-unes à Paris , entre lefquelles on peut voir celle: 
de M. le Marquis de Bonnelle , quieft éxécutée avec. 
tout Îe foin poflible, Elle eft en partie horifontale & 
én partie verticale , parce que la Salle où elle eft tra- 
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cée n'eft pas affez grande pour la décrire horifontalé? 
ment dans toute Fu étendue. On y a tiré des lignes 
horaires de cinq minutes en cinq minutes autour de la 
méridienne du tèms vrai, & toutes ces lignes font gra: 
vées fur du marbre. Je ne crois pas qu'il y ait nulle part 
tien de plus parfait dans ce genre : c'eft M. de Parcieux. 
de la SociétéRoyalede Montpellier, quieneft l’Auteur:. 
il vient de tracer auffi {ur un des murs du vieux Louvre 
du côté de la Seine une mérid. du tems vrai avec plu: 
fieurs lig, horaires aux deux côtés. Afin de faire un où: 
vrage qui répondit à la folidité du mur fur lequel il 
travailloir, il a fair {celler trois cylindres de cuivrefur 
lefquels il a fait marquer trois points qui font à égale 
diftance du centre du trou du gnomon : cette diftance 
eft prefque de 814 lignes , & celle de chacun de ces 
points au pied du ftile eft égale à la hauteur du file, 
laquelle eft de s75+ lignes ou de quatre pieds moins 
une demie ligne. Ces trois cylindres ou plutôt les 
trois points qui y font marqués dont deux Bt fur la 
verticale du plan & letroifiéme fur l'horifontale, fer: 
viront à remettre le gsnomon dans {à fituation , en cas 
qu'il vienne à être dérangé. A4 
DES ARGS DES SIGNES EF DES 
Arcs diurnes. LR 
or. Les arcs des Signes font des lignes tracces fut 
un Cadran qui repréfentent les paralleles que le So- 
leil décrit les jours qu'il entre dans chaque Signe du. 
Zôdiaque, Lesarcs diurnes font auffi des lignes tracées 
fur un Cadran qui repréfentent les patalleles que le 
Soleil parcourt lorfqu'il fe leve à une certaine heure, 
commie à 4 heures ; à ç heures, à 6 heures, &c. Nous 
ne parlerons de ces arcs que par rapportaux plans.ver- 
ticaux : mais il feroit facile de faire l'application de ce 
que nous en dirons aux plans horifontaux & même aux 
plans inclinés. | | | 
* 102. Tous les paralleles à l’équateur étanr de petits 
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cercles , les lignes qui les repréfentent fur un plan 
fonc. néceffairement courbes (‘liv. 2 .art. s). Ainfi tous 
les arcs des Signes, excepté l’équinoétiale , fonc des 
lignes courbes. Pour concevoir de quelcôté elle pré- 
fentent leur convexité, il faut imaginer une petire 
boule ou Sphere avec fes différens cercles , attachée à 
l'axe d’un Cadran, laquelle aït le même-axe, & dont 
le méridien. foit dans le plan du méridien célefte. Si le 
Soleil répond au tropique du Capricorne de cette 
Sphere, lequel eft le plus éloigné du centre du Ca- 
dran , que je fuppofe dans la partie feptentrionale de 
laterre , & tourné ou direétement ou obliquement 
vers le midi , les rayons quitraverferont le centre de 
l fphere ( faut laconcevoir tranfparente) pañferont 
par l'autre tropique , & formeront deux cones oppo- 
fes au fommet dont les bafes feront les deux tropi- 
ques dela Sphere , & le fommet commun en fera le 
centre. Si on conçoit ces rayons prolongés jufqu’au 
plan , ils formeront la courbe qui repréfentera le tro- 
pique du Capricorne du ciel, ou plutôt une partie de 
ce cercle, fcavoir celle qui eft fupérieure, Or il n’eft 
pas difficile de concevoir que la courbe formée par 
les rayons qui viennent de la partie fupérieure du 
tropique du Capricorne du petit globe, & qui pañle 
par la partie inférieure du tropique du Cancer, pré 
fente fa convexité à la ligne équinoctiale qui eft au- 
deffous., Il faut dire la même chofe de toutes les cour 
bés qui repréfentent des paralleles qui font placés en- 
tre l'équateur & le pole méridional. On verra de la 
même maniere que la courbe qui repréfente le tropi- 
qe du Cancer ou quelque autre parallele de Ia partie 

épténtrionale, tourne fa convexité vers la même line 

équinoétiale, Il paroît par-là queles courbes qui (ont 
entre le centre du Cadran & la figne cquinoétiale 
Préfentent leur concavité vers le centre, & que les 
autres qui font au-deffous de cette ligne , tournentleur 
Convexité vers le même point. V iv 
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312: DE zA GNOMONIQUE: 
Fig. 13. 103: Quand on veurtracer les arcs des Signes fur 
un Cadran , il faut faire attacher à l’axe une plaque 
percée , enforte que le centre S du trou foir éxacte. 
ment au milieu de la grofleur de l'axe. Or cette pla: 
que ne doit pas être à l'extrémité de l'axe , il faudroit 
pour cela qu’il fût trop court: pour fçavoir donc à 
quel point doit répondre le centre du trou ; ou ce qui 
revient au même , quelle doit, être la longueur de la 
piste CS de l'axe CX , il faut prendre un point vers 

c bas de la méridienne par lequel on veut faire pafler 
celui des arcs des Signes qui doit être au-deflous de 
tous les autres, qui eft l’arc du tropique du Cancer. 
Suppofons que ce pointeft FE, il fautimaginer un rayon 
qui. parte du Soleil lorfqu'il répond au tropique du: 
Cancer, on aura le triangle CSI à réfoudre pour trou+ 
ver le côté CS. Or dans ce triangle on connoîc 1°, le: 
côté CI dont je fuppofe qu'on a mefuré la longueur, 
2°. L'angle SCI qui eft le complément de la hauteur 
du pole( sr), 3°. l'angle CSl:qui eft de 113% 28) 
comme nous le prouverons ( 104 } : d’où l’on concluræ 
la valeur de l'angle CIS : ainf il n’y aura qu’à faire la 
proportion fuivante Le finus de GG 32° fupplément de 
113° 28" eff au cote CI, comme le finus de angle CIS 
ef} au cote ÇS. | 

Cela pofé , afin de tracer les courbes qui te- 
préfentent les paralleles , il faut marquer fur les li- 
gnes horaires les différens points par lefquels elles: 
doivent paffer. Or nous avons déja expliqué ( 78:}la: 
méthode de trouver ces points fur la méridienne, puif- 
que ce font les mêmes que ceux qui défignent les de: 
grés de Pécliprique par lefquels paflent les paralleles 
que l’on veut repréfenter: 

. 104. Les points des différentes lignes hotaïres par 
lefquels doitpafferun arc de Signe font ceux auxquels 
fe termine fucceflivement le rayon du Soleil: qui pañle 
par le centre du:rrou de la plaque attachée l'axe, 
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lorfque cet Aftre parcourtle parallele répréfénté par Fig: 13 
l'arc. Il s’agit donc de trouver les points deslignes ho: 
raires auxquels aboutit ce rayon. Or on trouvera ces 
points par le moyen du triangle formé 1°. par la 
partie de l'axe comprife entre le centre du Cadran & 
lecentre du trou ,4®. par lerayon du Soleil , 3°. parla 
ligne horaire prife depuis le centre du Cadran jufqu’au 
rayon du Soleil. S'il s’agit ; par éxemple, de la ligne 
de deux heures ; ce triangle fera CSF, dont les trois 
côtes font CS , SF & CF. Or dans ce triangle on con- 
noït le: côté CS, que l’on trouve par Part. 103. 
On connoît aufli l'angle CSF qui eft droit fi le Soleil: 
ea l'équateur : car chaque point de l’axe du Cadran 
pouvantétre confideré comme le centrede l'équateur, 
ls rayons dufoleil qui combent fur cetaxe , lequel ef 
une partie de celui du monde , lui font perpendicu- 
lhires:, parce qué ces rayons font alors dans le plan 
de ce cercle. Or fi l'angle CSF eft droit quand-le fo 
lsileft à l’équateur; lorfque cet aftre déclinera vers le” 
poleélevé fur Fhorifon, l'angle CSF furpaflera l'angle 
droit d’une quantité égale à:la déclinaifon du Soleil : 8e 
quand: le foleil déclinera vers le pole abbaiffé , angle 
CSF ferz moindre qu'un angle droit d’une quanrité 
égale à la déclinaifon du Soleil : ainfi or aura l'angle 
CSF-enajoutant la déclinaifon du Soleil à 90, où en 
luretranchant felon que le foleil déclinera vers le pole 
lupérieur où vers le poleinférieur. Enfin on connoîtra : 
l'angle SCF par l’analogie fuivante, tirée de la Tri- 
gonométrie fphérique , dont le fecond terme eft le fi- 
nusdu complément d’un arc qui eft tantôt la différen- 
tantôt la fomme de la différence des longitudes & 
dela diftance du Soleil au méridien. Le finus totaFeff at 
finustdu complément de La différence ou de La fomme mr= 
Qiée ci-defus, comme la tangente du complément de l& 
batteur du pole fur Le plan efl à La rangente du complément 
de l'angle formé par l'axe cr la ligne horaire. 
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10%, On déterminera le 2° terme de cette analogie 
par la reole fuivante : Quand la ligne-horaire dont il 
s’agit eft du même côte que la fouftilaire par rapportaà 
la mérid. on prend la différence des deux quantités 
marquées ci-deflus , qui font la différence des longi- 
tudes & la diftance du Soleil au méridien à l’heure 
propofée : maïs lorfque la ligne: horaire n'eft pasdu 
même côté que la fouitilaire ; il faut prendrela Éabt 
de ces deux quantités. Or quand le Cadran décline 
vers lorient , la fouftilaire fe trouve parmi les lignes 
horaïres du matin , & quand il décline vers l’occident 
la fouftilaire eft entre les lignes horaires du foir, 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe un Ca: 
dran déclinant vers l'occident de 40 degrés fitue à la 
laticude de Paris, laquelle eft de 48° 51”. La diffé: 
rence des longitudes fera 48% 6’, & la hauteur du pole 
fur le plan 1 30° 16. S'il s’agit donc de trouver 
l'angle SCF pour là ligne de deux heures après midi, 
comme la diftance du Dleil au méridien à cette heuré 
eft 30 des. & qu’il faut prendre la différence des deux 
quantités 484 6° & 30%, on aura 18° 6’, dont le 
complément eft 71° 54" : c’eft le finus de ce complé: 
ment qui fera le fecond terme de la proportion: ainf 
les logarithmes des trois premiers termes feront 
1009,000 , 997796, 1023391, qui feront trouverle 
quatriéme nombre 1021187, qui eft le. logarithme 
de la tangente de 58° 27, complément de 31° 33: 
ainfi l'angle SCF eft alors de 31° 33°. 

106. On peut trouver le même angle par la Tri- 
gonométrie rectiligne en employantune analogie fon- 
dée fur Le triangle CS 2 quil fautimaginer , lequel.eft 
rectangle en S, parce que, comme on fuppofe queile 
côté S 2 aboutit à la ligne EBN , qui eft l’équinoctiale 
par rapport au point $, ce côté eft dans la direction 
d’un rayon qui viendroit de l’equateur, & par confé- 
quent 1 eft perpendiculaire 4 l'axe, Dans ce triangle, 


\ 


EE 
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én peut aifément connoître le rapport des deux:côtés Fig. r3. 
CS & C2 en fuppofant la ligne CB de 1000 parties 
égales, telles qu’elles foient ,grandes ou petites. Pour 
£ela il faut confidérer 1°. le triangle CSB rectangle en 
Sy-dont le côté CB étant pris pour finus total, & le 
pa C: pour centre , le coté CS dévient le finus de 
angle CBS , complément de l'angle SCB , hauteur du 
pole fur le plan , qui dans notre éxemple eft de 304 
6: ainfi on trouvera dans les Tables que le côté CS 
eftde 864 en retranchant les quatre derniers chifres 
du nombre 8636889 , quieft le finus de s9 44. 
Maïs il faut plutôt prendre fon logarithme qui eft 
993636. 2°, Oncxaminera aufli le triangle CB2 rec. 
tängle en B, dans. lequel f on regarde CB comme 
rayon ; & le point C comme centre, le côté C2 de- 
vient la fécante de l'angle RC 2 , que l’on trouvera par 
l'art.:237 du fecond Livre. Dans notre éxemple il eft 
détÿ*121", dont la fécante eft le nombre 10134646, 
duquel il faudroit prendre le logarithme : mais com- 
me les logarithmes des fecantes ne fe trouvent pas 
dans les Tables ordinaires, on retranchera les quatre 
derniers chifres de cette fécante , & on aura le côté 
C2, quieft le refte 10132, donton cherchera le lo- 
gatithme parmi ceux des nombres naturels pour la 
féfolution de l’analogie fuivante tirée du triangle re. 
étangle CS 2 : Le côté C2 ef} au finus total, comme le 
tôté CS'eft au finus de l'angle C2S. dont l'angle cherche 
SC2 eff le complément. 

Les logar. destrois premiers termes font dans notre 
éxemple 300580, 300000, 993636, dont le premier 
étant retranché de la fomme des deux autres, on aura 
le refte 993056, qui eft le finusartif. de 58" 27 ,com- 
Plémenr de l'angle 31% 33. On prend 300000 
Pour logarithme du finus total, parce que l'on n'a 
luppofé ce finus quede 1000. Si Îles Tables des loga- 
fitimes des nombres naturels, dont on fe fert, {one 
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pouflées au-delà de 10000, il vaudroïit mieux fup- 
Fig. 13. poler le finus total de 10060, patties dont le loga- 
rithme eft 400000 ; & alors il ne faudroit retranchér 
que les trois derniers chifres du nombre qui ex- 
prime la fécante de l'angle BCz. On fuppofe ici que 
la fécante eftentiere dans les Tables; ce que l’on con- 
noîten voyant s'il y a deux chifres après le point qui 
eft vers la fin de la fécante. 

107. Lorfqu'on connoît l'angle SCF que fair l'axe 
avec chacune des lignes horaïres , on trouve aïfément 
le côté CF, qui eft la diftance depuis le entre du Ca- 
dran jufqu’au point de la ligne horaïte par où doit 
pafler l'arc de Signe qu’on veut tracer : car dans lé 
triangle CSF on connoit les deux angles en C&en 
S , & de plus lecôté CS que l'on détermine par l'ana- 
logie marquée ci-deflus (103 ): fappofons que le côté 
CS contienne 1000 parties égales de l'échelle, donton 
fe fert, & au’on veuille marquer les points des lignes 
horaires par où doit pañler l'arc qui repréfente le 
tropique qui eft du côté du pole abbaïffé fous lho= 
rifon : comme la déclinaifon du foleil, qu’on fup- 
pofe à ce tropique eft alors du côté de ce pole, lan- 
gle CSF qui eft toujours le même pour tous les points 
d'un même arc fera éval ( r04) à la différence entre 
la mefure d’un angle droit & la déclinaifon dé 
Soleil, qui eft pour lors de 33 deg. 28’ : ainfi cetan- 
gle CSF fera de 66 deg. 32°, auquel il faut ajou- 

ter SCF, que nous avons trouvé dans notre éxeme 
ple de 31° 33”, la fomme fera de 98° 5”, qu’il faudra 
ôter de 180°, le refte 8x“ 55’ fera l'angle CFS: après 
quoi on fera la proportion fuivante pour trouver le 
cÔté CF : Le finus de l'angle CFS eff an éôté CS, com-. 
me le finus de angle CSF eff au coré CF , que l'on trou- 
vera de 926% parties égales à celle de CS pour la” 


ligne de deux heures. Voicile calcul par les Joga- 
rithmes, | Ent 
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300000 logarit. de 1000 
996251 finus artif. de 664 32’. 

ne. 


12962ç1 fomme 
999566 finus artif. de 81° 55”. 








ommencemmnnme | 


29668$ logarith. de 926. 


On trouvera par la même méthode qu’en fuppofant 
toujours la même latitude , la même déclinaifon du 
Soleil vers le pole abbaïflé, & la même déclinaifon 
du plan , le coté CF fera de 1906 parties pour la ligne 
de 9 heures du matin , de 1347 pour celle de 10 heures, 
de 1046 pour celle de 11 heures , de 963 pour celle de 
midi, de 936 pour celle d’une heure après midi, de 
924 pour celle de 3 heures , de 925 pour celle de 4°, 
deo3r pour celle de $", de 948 pour celle de 6°, & 
de 1000 pour celle de 7 heures. 

-Nous n'avons point eu d’égard à l'augmentation 
que caufe dans la déclinaïifon reste du Soleil 
k réfraétion qui fait paroïtre les aftres plus élevés 
qu'ils ne font , ni à la diminution qu’elle produit dans 
la déclinaifon méridionale : l’une & l’autre peuvent 
re népligées ici fans erreur fenfble , fur-rout la pre- 
miere, Toutes les deux font d'autant moindres que le 
pole eft moins élevé fur l'horifon. 

108. Le point de la fouftilaire par lequel doit 
pafler un arc de Signe eft le plus facile à trouver, 
parce que l’angle SCF eft la hauteur du pole fur le 
plan. C’eft ce point qui eft le fommet de la courbure 
des arcs des Signes : car la fouftilaire étant la méri- 
dienne du plan , & le méridien qui la forme en cou- 
pas le plan étant le méridien du plan, le Soleil s’é- 

eve toujours fur le plan jufqu’à ce qu’il foit arrivé à 
ce méridien, après quoi il s’abbaïfle dans la même 
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Proportion qu'il s’étoir élevé ; c’eft pourquoi l'ombre 


de l'axe augmente après le paffage par ce méridien de 
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Hig,-13. la même maniere qu’elle avoit diminué avant. Orf 


on füppofe que l’axe à feulerient la longeur marquée 
par OS, la trace de l'extrémité de cette ombre fera 
l'arc de Signe qui repréfente le parallele que le-So- 
leil décrit a ce jout. Il faut jugér de la fouftilaire des 


plans verticaux ou inclinés ; comme de la méridienne 


fur les horifontaux. | 
109. Si le centre du Cadran n’eft pas fur le plan a 
caufe de fa trop grande diftance de l’horifontale &'de 
l'équinoétiale , on pourra néanmoins trouver les 
points des lignes horaires par lefquels doit paffer ui 
arc de Signe. Pour cet effet on fe fervira d’une hori- 
_fontale que l’on prendra pour le terme duquel'on 
commencera à compter les diftances jufqu'aux points 
qui déterminent un arc de figne; & alors il faudra 


e, 
chercher par le calcul les parties dés ligries horaires 













comprifes entre le centre du Cadtari & le point par : 


lequel doït pafler l'arc de Signe : on fe fervira pour 
cela de la méthode que rious venons d'expliquer. On 
chérchera auf les parties des mêmes lignes horaires 
comprifes entre le centre & l’horifontale : érifin on 
retranchera le nombre de ces fecondes parties de celui 
des premieres ; les reftes feront les fegments des lignes 
horaires compris entre l’horifontale & les points paf 
lefquels doit pafler l'arc d’un Signe. 

1 ro. Pour trouver aifément les parties des lignes 
horaires contenues entre le centre & lhorifontale , il 
faut regarder la partie CL'de la méridienne , comme 
finus total qui ait le point C pour centre, auquel tas 
les parties chierchéés des lignes horaires font [es fé- 
cantes des angles que font ces lignes avec la méri- 
-dienne. Si donc on tire une ligne hôrifontale de ma- 
niere que la partie Ci.de la méridienne ne contienné 
. que 1000" parties égales de l'échelle dont on 1eférr; 
les lignes horaires prifes jufqu’à l'horifontale contien- 
dronrautant de parties que le marqueront les fécantes 


— 


LU 
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des angles que font ces lignes avec la méridierine en Fig: 134 
setranchantles quatre derniers chifres de ces fécantes. 
«1118. Pour faire mieux entendre ce que nous venons 
de dire , nous allons propofer un éxemple. Suppofons 
-qu'un:plan du midi fitué à la latitude de 48° ç1° dé- 
cline vers l’occident de 70 deg. & qu’on veuille mar 
quer fur la ligne de 2 heures le point par lequel doit 
‘paffèr l'arc qui repréfente le tropique du Capricorne. 
Je cherche d’abord par quel point de la méridienne 
doit paffer l’horifontale, afin que la ligne C/ ne con. 
tienne que 1000 parties. Je fuppofe que le rayon équi- 
noctial BS foit pris de 1500 parties, on trouvera le 
côté. CS du triangle rectangle CSB de 1461 parties, 
parce qu’en confidérant BS comme rayon dont le 
«entre foit B , le côté CS devient le finus de CBS, 
complément de la hauteur du pole SCB , laquelle étant 
ici de r3 deg. l’angle CBS eft de 77 deg. dont/le fi- 
nus eft de 9743701 , duquel Gtant les 4 derniers chi- 
fres il refte 974, à quoi il faut ajouter la moitié 48>, à 
caufe que le rayon BS contient 1000 plus $oo , qui 
eft la moitié de 1000. Connoïflant CS, on trou- 
vera CL par le triangle CLS, qui eft reétangle en 
L, parce que le coté SLictantc dans le plan ho- 
tifontal qui pañle par le point S, il faut qu'il foit 
perpendiculaire à la méridienne CM. Dans ce trian- 
gle CLS on connoît donc l'angle droit L, le côté 
CS & de plus l’angle SCL,, qui eft le complément de 
la hauteur du pole fur l’horifon( 51 ): ainfi on dira : 
Le finus total eff coté CS , comme le [inus de l'angle CSL 
qui ef} égal à La hauteur du pole , ef au côté oppafe CL, 
que l’on trouvera de 1 100 : par conféquent fi on re- 
tranche r00 parties de CL depuis le point L, le refte 
C/fera de 1000 parties : ainfi il faut mener par le point 
Lune horifonrale r. 
112. Ayant le point E de la ligne de deux heures 
par lequel pañle la ligne horifontale 4r, je cher. 
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Figeaz,che enfuite la partie CF dé-certe ligne horaire, 


que je trouve de 1346 parties égales à celles de CS ou 
de BS par la méthode de l’art. 107. Apres cela je 
Cherche aufli le fegment CE, qui eft là fécante de 
l'angle EC formé par la ligne de 2 heures avecla mé- 
ridienne que je trouve de 26° ç1° par l’art. 240 du fe- 
cond Livre: CE et, dis-je , [a fécante de l'angle EC/ 
en prenant C/ pour rayon’, & le point C pour cen- 
tre. Certe fécante eft 11208350, dont ôtant les quatre 
derniers chifres, il refte 1421 poür la ligne CE. 
Après cela je retranche CE de CF, c'eft-à-dire, 1 121 
de 1346 , le refte 225$ eft EF: je connoïtrai donc le 
point F dela ligne de 3 heures par lequel dot pañler 
Varc qui Fete le Es du Capricorne % F »:. 
1 1 3. On peut auffi fe fervir d'une équinoétiale pour 
le terme dont on commence à compter les diftances 
jufqu'aux arcs des Signes. Pour cet effet on chercheri 
d’abord la grandeur de CB, puis of prendra un feg- 
ment C4 qui ne contienne que 1000 parties , où du 
moins un autre nombré qui foit compolé des ali- 
quotes de 1000,comIME 1200 OÙ 1500 : enfuite on 
tirera par le point b l’équinoctiale en que l’on pten- 
dra pour terme des diftances jufqu’aux arcs , &'pour 
lors en confidérant C4 comme rayon les fegomens des 
lignes horaires depuis le centre C jufqu’a l’équinoc- 
tiale ebn feront les fécantes des angles que font ces 
lignes horaires avec la foufilaire, que l’on cherchera 
par l’art. 237 du fecond Livre, Ainfi on trouvera ces 
fegmens des lignes horaires : on les comparera avec 
les lignes CF en faifant la fouftra@tion , & les reftes 
feront les diftances cherchées, ® 
114. Les arcs diurnes, c’eft-a-dire , les lisnes que 
la lumiere du Soleil parcourt les jours qu'il fe leve 
certaines heures, comme à 4,à s,àaGheures, &c. fe. 
tracent par la même méthode que les arcs des Signes: 
c'eft pourquoi il ne nous refte plus qu'à montrer com: 
mel 
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ment on trouve la déclinaifon du foleil quand il fe 
leve à une heure marquée, par éxemple, à 4 heures 
fur un lieu dont la latitude eft connue, Il s’agit ici du 
lever apparent qui précede le lever véritable, d’au… 
tant plus que le Soleil eft plus près des tropiques , & 
que la latitude du lieu eft plus grande. L'intervalle 
entre l’un & l’autre lever eft de plus de 4 minutes à la 
latitude de Paris vers les folftices. Il faut donc avoir 
égard ici à la réfraction, qui eft la caufe de la différen 
centre les deux levers. | 
115. C’eft par la Trigonométrie fphérique qu’on 
trouve le lever apparent du Soleil : nous en allons ex- 
pliquer la méthode. Soit le méridien HZPR , Fa pafle 
ps lezenith Z & par le pole P: foit auffi l’horifon HR, 
équateur AT , le Soleil S dans le tems qu’il paroît fe 
lever , quoiqu'il foit encore réellement au-deflous de 
l'horifon. Il faut concevoir l'arc ZS du vertical qui 
pafle par le Soleil, & l'arc PS du cercle horaire ou 
du cercle de déclinaifon auquel le Soleil fe trouve: 
on aura le triangle fphérique ZPS dont on connoît 
trois chofes , fcavoir 1°. l’arc PZ qui eft le complé. 
ment de la latitude AZ , 2°. l’arc ZS qui comprend le 
quart de cercle ZO, plusle petitarcOS qui mefure 
a quantité dont le Soleil eft au-deffous de l'horifon: 
cet arc OS eft de 32° 20°. On peut négliger les fe- 
condes , & alers l'arc ZS eft de 90% 32°. Enfin l'angle 
horaire ZPS eft connu , parce qu'il contient autant de 
fois 1 s des. qu'il y a d’heures entrele moment du le- 
ver apparent du Soleil & midi. Il s’agit de trouver 
PS qui eft lecompl. de la déclinaifon SD quand le So 
eil eft du côté du pole élevé : maïs lorfqu'il eft du côté 
du poleabbaifé fous l’horifon , la déclinaifoneft l'excès 
de PS fur 90 degrés. Pour cer effer , il faut de l'angle 
PZS oppofé au côté cherché PS prolongé , s’il eftné- 
ceffaire , il faut , dis-je, tirer l’arc perpendiculaire ZX 
d'un grand cercle: fi l'angle horaire ZPS eft aigu, 
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Fig, 14, l'arc ZX tombera du côté de cet angle : maïs fi l'añgle 
ZPS eft obtus, l'arc ZX tombera du côté oppofé acer 
angle, c'eft-à-dire , du côté du Supplément de ZPS. 
Dans l’un & dans l'autre cas il faudra faire l’analogie 
fuivante pour trouver le fement PX qui eft un côté 
du triangle rectangle ZXP , dont PZ eft l’'hypotenule, 
Le finus total eft au finas du complément de l'angle ZPX, 
comme la tangente de l'hypotenufe PZ ef à La tangente du 
fegment PX. Ce fegment eft de même efpece que l'hy- 
potenufe PZ;& par conféquent il contient toujoufs 
moins de 90 degrés. 

116. Quand on aura trouvé ce feoment PX , il fau- 
dra chercher l’autre fesment SX par cette feconde 
analogie, Le finus du complément de ZP ef} au finus du 
complément de ZS , comme Le finus du complément de PX 
eff au finus du complément de SX. Ce côté SX eft tou- 

jours plus grand que 90° ( Liv. 4 de la Sph. art. 27 & 
28), parce que l’hypoten. ZS eft plus grande & le côté 
ZX plus petit qu’un quart de cercle. Si l’angle ZPS ef 
aigu, on ajoutera PX à SX, la fomme fera PS , de la- 
quelle on retranchera 90 degrés, le refte fera la décli- 
naïfon du Soleil.vers le pole abbaïffé : mais fi l'angle 
ZPS eft obrus , on retranchera PX de SX. le refte Ga 
PS, qu'il faudra ôter de 90 des. & le nouveau refte 
fera la déclinaifon du Soleil vers le pole élevé. 
Il pourroit arriver que l'angle ZPS étant obtus, Ke 
refte PS fut un peu plus grand que 90°, pour lors il fau: 
droit ôter 90° de PS , le petit refte feroit la déclinaifon 
_ du Soleil vers le pole abbaïffé. 
117. Pour fçavoir ; par éxemple, quelle doit être 
Ja déclinaifon du foleil quand il fe leve à 4 heures 
à la latitude de 48° sr”, on remarquera d’abord que 
ere ZPS dans ce cas eft de 120 degrés & que pat 
conféquent l’arc perpendiculaire ZX tombe du CÔLÉ. 
de l'angle aigu, qui eft le fupplément de 120 degrés: 
Or le complément de cet angle aigu eft 30°, & l'hy= 
tenufe PZeft de 41° 9°, complément de la lacitude 4$ 
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r. ? 0 re » - h 
ir. Ainfi Îles trois premiers termes de la premiere Fig. I 


analogie feront le finus total ; le finus de 30%, & la 
tangente de, 41°.9', dont les logar. font 1000000 ; 
969897 & 994146. Or le premier de ces trois nom 
bres. étant ôté de la fomme des deux autres, il refte 
964043, qui cft la tangente artificielle de 23° 36°: 
celt la valeur de PX. Les trois premiers termes dela 
feconde analogie feront le finus de 48“ ç1, complé: 
ment de ZP , le finus de 32° 20° complément de ZS, 
& celui de 66° 24° complément de PX. Or les logas 
tithmes de ces finus font 98-679 , 797337, 996207; 
qui feront trouver le quatriéme logarithme 8086; , 
quieft le cofinus artificiel de 89% 20° 40° : mais il faut 
prendre le fupplément 96° 39° 20” pour le fegment 
SX , parce que ce fegment eft plus grand que 90°. On 
tétranchera enfuire PX de SX , on aura le refte 67“ 3° 
10, qu'il faudra ôter de 90", le nouveau refte fera 
1° 56 40° : c’eft la déclinaifon du foleil lorfqu'il fe 
leve à 4 heures. 

118. On fe fervira des mêmes analogies afin dé 
trouver la déclinaifon qu’il devroit avoit pour fe lever 
à8 heures ; mais il faudra alors ajouter PX=—=2 3" 36’ à 
SX=—=90* 39 10”, la fomnte fera PS—114* 15"20", 
& retrancher 90° de cette fomme, lerefte 24° 15° 207 
fla déclinaifon que le Soleil devroit avoir afin qu'il 
fe levär à 8 heures : ce qui faicconnoître qu’il ne peut 
jamais {e lever fi tard à La latitude de 48° 51°. 

119. Si on veut trouver la déclinaifon du Soleil 
lorfqu'il fe leve à 6°, il faut faire attention que le 
angle ZPS eftalors rectangle en P , & que l'arc ver» 
tical ZS en eft l’hypotenufe : c’eft pourquoi on trou 
Yera PS par la feule analogie fuivante, Le cofinus de PZ 
ef au finus total , comme Le cofinus de l'hypotenufe ZS ef au 
Gofinus de PS. Ce côté PS eft toujours plus grand que 
90 degrés, parce que l’hypotenufe ZS du triangle 
létangle ZPS éranc plus grande êc le côté PZ plus 
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petit qu'un quart de cercle, il faut que l’autre côté PS 
foit plus grand que 90" ( Liv. 4 de la Sph. att. 28).En 
fuppofant la même latitude de 48° ç1° les trois pre- 
” miers termes de cette analogie font le finus de 48:5r;, 
complém, de PZ, le finus total & le finus de 32°29", 
compl. de ZS. Or les logar. de ces trois termés font 
987679, 1000000 , 797337, qui feront trouver lent 
nombre 809668 cofinus artificiel de 89° 17°, dontil 
faut prendre le fupplément 90° 43" pour la valeur'du 
coté PS, parce que ce côté doit être plus grand quégo 
deg. Par conféquent la déclinaifon du Soleil lorfqu'il 
fe leve à 6 heures eft 43’, c'eft-à-dire, l’excès de 90° 
43 fur un quart de cercle: cetre déclinaifon eft du 
côté du pole abbaiflé, L’analogié marquée ci-deffuselt 
la même que la fuivante. Le finus de la hauteur du pole 
eff au finus total , comme le finus du complément de l'arc 
vertical compris entre le zenith € le lieu apparent du Soleil, 

cf au finus de la déclinaifon du Soleil. 

120. S'il n’y avoit point de réfraction, le foleil fe 
leveroit à fix heures lorfqu’il décrit l'équateur, c'elt- 
à-dire, quand il n’a point de déclinaifon, parce que 
ce cercle étant coupé en deux parties égales par l'ho- 
rifon , ce {eroit alors que le jour feroit égal à la nuit. 
Si on veut trouver quelle feroit {a déclinaifon lorl- 

Fig. 15. qu'il fe leveroir à quelque autre heure, par éxemple 
à 4 heures , en fuppofant qu’il n’y à point de réfrac- 
tion , on pourra le trouver par le triangle CDS rectan- 
gleen D, dont le côté CD eft l'arc de l'équateur , qui 
mefure l’angle horaire CPS entre le cercle PC de 6" 
& le cercle PSD de 4", & l'angle SCD—ACH: ef 
l'élévation de l'équateur AT fur l'horifon HR. On 
cherche le côté DS qui eft la déclinaifon du foleil 
quand il fe leve au point S:on le trouvera par cette 
analogie , Le finus total eff au finus de l'arc CD mejute 
de l'angle horaire CPD , comme La tangente de l'élévation 
SCD de l'équateur eft à La tangente de l’arc SD , qui ef 
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la déclinaifon cherchée, En fuppofant toujours la 1a= 
titude de 48° s 1’, on tronvera qu’afin que le Soleil.fe 
levât à 4°, il faudroit que fa déclinaïfon für de 23° 36. 
Les termes de cette analogie font les mêmes que les 
termes de celle qui eft à Part. r 164 | 
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De tous les Inftruments portatifs dont on fe fert 
pour connoître l’heure au Soleil, l'Anneau aftrono- Fig. 16 
mique eft le plus commode, le plus éxa&, & en 
même-tems très-fimple. Nous allons en donner la def- 
cription ; après quoi nous en expoferons l’ufage & la 
démonftration. | 
122. L'Anneau aftronomique eft compofé de deux 
cercles concentriques. de cuivre, ou, d'argent, ou de 
quelque autre métail , dont l’intérieur ABCD eft atta- 
ché à l'extérieur SAMC par deux pivots À & C au- 
tout defquels.il tourne afin qu'ils puiffe être difpofé 
dans une fituation perpendiculaire au cercle extérieur: 
csdeux pivots, paflent pat des points diamétrale- 
mentoppofés de l’un & de l’autre cercle. Ces deux cer- 
cles étant dans la fituation convenable , l'extérieur 
repréfente le méridien , & l’autre l’équateur. Leur 
grandeur n’eft point dérerminée, l'extérieur peut avoir 
dépuis deux pouces de diametre jufqu’à fix , & même 
davantage. 
122. On divifeen 24 parties égales la furface qui 
eft fur l’épaifleur du cercle intérieur, & qui eft en- 
dedans de ce cercle, & on marque fur une des moitiés 
aux points de divifions toutes les heures depuis une 
jufqu’à douze : on fait de même fur Pautre moitié. De 
plus on partage également la largeur de certe furface 
par une circonférence que l’on y grave, & que nous 
appellerons dans la fuite la circonférence équinoétiale. 
123. Pour ce quieft du cercle extérieur, 1°. on y: 
“marque les degrés: de latirude , en commençant par 
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les deux pivots À & C qui font aux points d'inter- 
fection des deux cercles : la latitude feprentrionale eft 
marquée fur un quart de ce cercle, & la méridionale 
fur le quart de cercle oppofé. 2°, On attache au mé- 
ridien un pendant qui eft mobile, afin qu'on le puifle 
faire glifler fur le degré de latitude du lieu dans lequel 
on fe trouve, quand on veut connoître l’heure avec 
cet Inftrument : par éxemple, fi on veut connoître 
heure à Paris, il faut mettre le milieu du pendanta 
peu-près au 49me degré de latitude : & le pendant 
étant dans cette fituation répond au zenith du lieu, 
‘ x24.1lgaau-dedans du méridien une regle SM atta- 
chée par les deux extrémités , de maniere qu’elle puille 
tourner fur cesextrémités comme fur deux pivots qui 
font éloignés d’un quart de cercle des deux pivots À & 
C du cercle intérieur, On a fait une fente au milieu & 
felon la longueur de certe regle dans laquelle ona mis 
une petite piéce percée par le milieu : cette piece elt 
mobile afin qu’elle puifle gliffer le long de la fente. 
On l'appelle pour cette raifon Carfeur. Laregle étant 
ainf difpofée , la fente ou plutôt la ligne que lon 
conçoit traverfer la reole par le milieu, felon la lon- 
gueur, repréfente l'axe de l'équateur & du monde, 
- dont les deux poles font S& M. ÿ 
‘ 125. On a marqué d’un côté decette regle les deg. 
_des Signes de dix en dix, ou même‘de cinq'en cinq. Or 
voici comment on les a marqués. Les commencemens 
d'Aries & de Libra répondent à une ligne gravée fur 
le milieu de la régle confidérée felon la longueur: 
cette ligne eft par conféquent dans le plan du cercle 
intérieur , qui eft l'équateur. Cela pof£, il faut conce- 
voir que d’un point comme À de la circonférence 
équinoctiale on tire une perpendiculaire AP à certe 
ligne , & que du même pointil ya d’autres lignes tirces 
dans le ‘plan du méridien qui faffent avec la pérpen- 
diculaire des angles égaux à la déclinaifon des difft- 
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tens:points de l’écliprique que l’on veur marquer fur 
k regle : par éxemple, fi on veut repréfenter les de- 
ges de dix en dix, on concevra une ligne tirée du 
point À , qui fafleavec la perpendiculaire AP un an. 
gle égal à la déclinaifon du point d’Aries , qui eft à la 
fn du dixiéme degré , & de celui qui termine le vingr- 
iême degré de Järgo s enfuiteune autre ligne qui faffe 
avec la perpendiculaire un angle égal à la déclinaifon 
du point qui termine le vingtième degré d’ Aries & de 
celui qui cermine le dixiéme'degré de Firgo s ainfi de 
luire jufqu’à la fin du trentiéme degré de Gemini , ou le 
ommencement du Cancer. Il en faut tirer de même 
de l'autre côté de la perpendiculaire pour les fix au- 
tres Signes du zodiaque. 

126. Il n’eft pas difficile de trouver les points de la 
teple auxquels doivent aboutir toutes ces lignes : car 
comme on {çait la déclinaifon de tousles degrés de 
l'écliptique ; on connoîtra par conféquent l'angle que 
fit chaque ligne avec la perpendiculaire : ainfi on 
(aura aufli combien de parties contient la tangente 
de cet angle. Or fi on prend la perpendiculaire pour 
rayon cette tangente eft la diftance de l'extrémité P 
de la perpendiculaire jufqu'au point où aboutit la Hi. 
gne qui eft l’autre côté de l’angle , laquelle diftance fe 
prend , comme on voit, fur.la regle. Ainfien connoif- 
fant le nombre des parties de la perpendiculaire ; on 
trouvera quelle doit être cette diftance. | 

127. Suppofons que le rayon ou la perpendicu- 
hire qui aboutit au point P eft de 4 so parties égales à 
celles d’une échelle: s’il s’agit de trouver fur la regle 
la diftance de ce point P à celui où l’on doit marquer 
la fin d’Aries & le commencement de Virgo d’un c6- 
te, ou la fin de Zibra & le commencement de Piftes 
de l'autre côté de la perpendiculaire ; la déclinaifon 
de ces points de l’écliprique étant de 11° 29°, comte 
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Fig. 14. 203 en prenantle rayon de 1000 parties : on fera done 


la proportion , 1000. 203 : : 4$0. X, dont le qua- 
triéme terme eft environ 9r. Aïnfi il faut que le point 
dont on cherche la diftance au point P en foit éloigne 
de 91 parties égales à celles de l'échelle. Après avoit 
marqué fur un côté de la regle les divifions quidéft: 
gnent les degrés de l’écliptique , on marque de l'aus 
tre les jours des mois auxquels le Soleil répond à ces 
degrés, ) 

Ce que nous venons de dire de la conftruction de 
Anneau aftronomique fufht pour entendre lufage 
qu'on en fait. Î 

128. Voici comment on trouve l’heure qu'il ef 
avec cet Inftrument. 1°. On fait gliffer le pendant 
attaché au cercle extérieur jufqu’a ce que le milieu 
réponde à la latitude où’ à la hauteur du pole du lieu 
où l’oneft. 2°. On mer le curfeur à peu-près furde 
“degré du Signe auquel répond pour lors le Soleil; foit 
‘qu'on regarde le côté de la regle où les Signes font 


“marqués, foic qu’on reparde celui où font écrits les 


noms des mois, où au moins les lettres initiales de 
is. 3°. On difpofe | le intérieur def. 
ces mois, 3°. On difpofe le cercle intérieur de façon 


-qu'il{oit perpendiculaire à l’autre qui doit repréfen- 
ter Je méridien. 4°. On met un doigt dans l'anneau 
-attaché au pendant pour foutenir lInftrument eh 


l'air, & on dirige vers le Soleil une des faces dela 
regle qui contient le curfeur. $°. Enfin on tourne le 


-méridien fufpendu librement par Panneau que l’on 
‘tient , on tourne, dis-je, ce cercle de façon que le 
* rayon de lumiere tombe précifément fur la circonfe- 
-‘xence équinoctiale : le point où tombera le rayon dé- 
“fignera l'heure, | | 


129, Pour éntendre la raïfon de l’ufage de cet In- 


 ftrument, il faue fuppofer d’abord que le Soleil eft'a 
- F'équateur célefte, & que le petit trou du curfeur eft 
- eu milieu de la regle dans le plan & au centre du 
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cercle intérieur. Si l’épaifleur de ce cercle n'intercep- 
toit pas la lumiere du Soleil, le rayon qui pañeroit 
par le trou du curfeur tombant fur la circonférence 
équinottiale montreroit l'heure , puifque le rayon du 
Soleil étant pour lors dans le plan du cercle intérieur, 
ce cercle feroit parallele à l'équateur célefte ; & par 
conféquent le cercle intérieur joint avec le curfeur, 
dont le trou eft au centre, feroitune efpece de Cadran 
Ses Si on conçoit à préfent que le foleil dé: 
‘ne vers un des poles, & quele chti & tout l'in- 
ftrument demeure dans la même fituation , alors le 
rayon ne tombera plus fur la circonférence équino- 
tale : il s’en écartera en faifant avec le plan du cer- 
cle intérieur un angle égal à la déclinaifon du Soleil: 
mais fi on éloigne du centre le curfeur d’une quantité 
tpale à la déclinaifon du Soleil , ileft évident que le 
rayon du Soleil tombera encore fur la circonférence 
équinoétiale, & y marquera l’heure. 

130. On voit par ce que nous venons de dire qu’à 
chacun des équinoxes , il y a deux ou trois jours pen- 
dant lefquels on ne peut trouver l’heure avec cet In- 
ftrument , parce que l'épaiffeur du cercle intérieur 
‘empêche le rayon du Soleil de parvenir jufqu’au trou 
du curfeur, Par la même raifon le cercle extérieur qui 
fert de méridien empêche tous les jours que l'on ne 
‘puiffe voir l'heure vers midi, ” 


Explication des Tables fuivantes. 


Nous avons jugé à propos d'ajouter des Tables, 
non-feulement pour épargner la peine du calcul dans 
les cas qui y font contenus, maïs aufli pour raflurer 
les Commençans dans les calculs qu’ils auront faits 
‘pour d’autres cas : car il leur arrive fouvent d’être 
dans le doute lors même que leurs opérations font bien 
faites, Or ils pourront fe fervir de ces Tables pour 
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connoître.s’ils ont bien calculé, en comparant le ré: 
fultat de leurs calculs avec les Tables, pourvüû qu'elles 
contiennent les cas qui approchent de ceux que leurs 
opérations fuppofent. Nous donnerons cinq fortes de 
Tables; les premieres montreront les déclinaifons du- 
Soleil pour tous les jours de l’année ; il y en auraune 
pour les angles que fait le vertical du Soleil avec le 
méridien, Les trois fuivantes contiendront l’angle de 
la fouftilaire avec la méridienne, la hauteur du pole 
fur le plan, & la différence des longitudes ou des 
méridiens. Mais il faut auparavant en donner l'explis 
cation. 


Des Tables de la déclinaifon du Soleil. 


131. Nous avons fuppofé dans plufieurs Problé 
mes qu’on connoît la déclinaifon du Soleil pour toutes 
les heures du jour. On donne dans l’Aftronomie la 
méthode de trouver cette déclinaifon : maïs comme 
elle fuppofe qu’on fçait le lieu du Soleil fur l’éclipti< 
que, & qu’on ne peut trouver ce lieu que par des cal. 
culs qui dépendent d’une connoiffance aflez profonde 
de l’Aftronomie , nous allons donner quatre Tables 
qui pourront fervir pendant 20 ou 30 ans à connoître 
aifément fans erreur fenfble la déclinaifon du Soleil 
à toutes les heures. Elles font prifes de la Connoifante 
des Tems, imprimées tous les ans par ordre de l’A- 
cadémie. Ces quatre Tables font pour quatre années, 
fçavoir , la premiere Table pour la premiére année 
après une biffextile ; la feconde Table pour la feconde 
année après la biffextile ; la troifiéme pour la troifiéme 
année ; enfin la me pour l’année biflextile. Ces quatre 
Tables ont_cté calculées en fuppofant linclinaifon de 
lécliptique avec l'équateur de 13428" 20”, telle à peü- 
près qu'on la trouvée par des obfervations nouvelles 
& certaines, La premiere de ces Tables eft prife dela 


Gonnoifance des Tems 3741, la feconde'eft prife de 
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2742, la troifiéme de 1739, enfinla Rs de 
1740. Elles marquent toutes les déclinaifons du Soleil 
quand il eft midi à Paris. | 
132. Pour connoîïtre par le moyen de ces Tables {a 
déclinaifon du Soleil pour un jour de l’année, il fau 
confidérer fi cette année eft biflextile ; & fi elle ne 
left pas , il faut voir là quantiéme elle eft, c’eft-à- 
dire , ou la premiere, ou la feconde , ou la 3mtaprèsla 
derniere biffextile, Tout cela eft facile à trouver, parce 
que l’année bifflextile arrivé de 4 ans en 4 ans, par 
éxemple , en 1744; 48, 52, 56, 60,64, &c. ainfi fi je 
veux fçavoir la déclinaifon du Soleïl pour le premier 
Avril 1745  lorfqu'il fera midi à Paris; je fais atten.. 
tion que cette année eft la premiere après la biffex- 
tile : c'eft pourquoi je cherche cette déclinaifon dans 
la première Table au premier d'Avril, & je trouve 
que c’eft 4°+- 41. De même fi je veux fçavoir la dé- 
clinaifon du Soleil le 15 Juillet 1752 quand il fera 
midi à Paris, je remarque que cette année eft biflex. 
ile, & qu'il faut par conféquent chercher cette dé- 
clinaifon à la quatriéme Table au 15 de Juillet: je 
trouve que c’eft 21° —-219°. | 
Le figne +- qui fe trouve dans 4*-+4r", eft pour 
faire connoïître que cette déclinaifon, telle qu’elle eft 
marquée , eft plus grande que la véritable d'environ 
15” ou davantage jufqu’à 30°: & le figne-— veu 
dire que la déclinaifon marquée dans la Table eft 
moindre que la véritable d'environ 15”, où même 
davantage jufqu’à 30”. | | 
133. Si on veut connoître la déclinaïfon pour une 
autre-heure:que midi, il-faut prendre üne partie pro- 
portionnellede la différence qui fe trouve ‘entre les 
déclinaifons du midi qui précede , .& du. midi qui fuit 
immédiatement cette heure, proportionnelle , dis-je, 
au tems qui s’eft écoulé depuis le midi précédent , 
& ajouter cette partie à la déclinaifon telle quelle 
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332 De LA GNOMONIQUE. 
étroit pour lors, quand la déclinaifon va en augmen: 
tant ; ou retrancher cette partie quand la déclinaifon 
diminue , la fomme ou la différence fera la déclinaif, du 
Soleil à l’heure propofée. Si je veux connoître la décl. 
du Soleil à huit heures du matin au méridien de Pa- 
tis le x$ Juillet 1752, je cherche la différence des 
deux déclinaifons du 14 & du 15 marquées dans là 
quatriéme Table entre lefquelles {e trouve la décli- 
naifon de heure propofée: je trouve que c’eft envi- 
ron 9 30” à caufe des fignes + &——. Or la partie 
proportionnelle de 9° 30”; qui répond à 20° qui fe 
trouvent depuis le midi précédent jufqu’à 8° du mar 
tin eft à peu-près 8’ : je retranche donc 8° de21°+ 
39 marqués pour le 14, parce que la déclinaifon va 
en diminuant, le refte 21°<+31" eft la declinaïfon du 
15 Juillet à 8 heures du matin au méridien de Paris. 
1 34. Pour trouver la partie proportionnelle de la 
différence des déclinaifons, on peut faire l’analogie 
fuivante : 24 heures font au nombre des heures écoulees 
depuis le midi précédent , comme la différence des déclinai- 
Jons des deux midis ef} à La partie cherchée de cette dif- 
férence. Dans notre éxemple cette proportion fe réduit 
à ces termes, 24°. 20°::9 30° ( 570 ). x. | 
135. Quoique ces Tables ne foient faites que pour 
le méridien de Paris , néanmoins on peut les regarder 
comme faites pour le méridien de toutes les villes de 
France à caufe que la différence des méridiens nef 
pas affez confidérable pour caufer une erreur fenfible 
dans la déclinaifon du Soleil. On pourroit aufi fe fer- 
vir des mêmes Tables pour les auvres licux de la terre, 
quoique fort éloigncs de Paris en longitude , pourvü 
qu'on eût égard à la différence des méridiens. 


De la Table de l'angle du vertical du Soleil aves 
le méridien. 


136. Pour trouver la déclinaifon d’un plan par le 
méthode du IVme Problème art. 103, qui eft la plus 
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commode entre celles qui font générales, il faut cher 
cher deux angles , celui du vertical du Soleil avec 
k plan, & celui du même vertical avec le méri- 
dien, Ces deux angles étant connus, on retranche 
l'un de l’autre, ou bien on les ajoute enfemble, la 
différence ou la fomme eft la déclinaïfon du plan. Or 
de ces deux angles, c’eft celui du vertical du Soleil 
avec le méridien qui elt le plus difhcile à trouver. La 
Table que nous donnons pourra fervir à cet effer de- 
puis le 48me deoré de latitude jufqu'au some, & de. 
puis 15° 20’ de la déclinaifon du Soleil vers le pole 
clevé jufqw’au tropique voifin , pourvû qu’on ait trou 
ve la hauteur du Soleil pour le moment auquel on a 
marqué le point d’ombre. Chaque page de cette Table 
contient fept colomnes, dont la premiere eft compofée 
des hauteurs du Soleil de 20 en 10’ depuis 38% 20° juf- 
qu'au some deoré , & les fix autres contiennent les an- 
gles correfpondans du vertical du Soleil avec le méri- 

dien,felon les différentes déclinaifons duSoleil qui font 
marquées au-deffus des fix colomnes de 20’ en 20’. Ces 
angles font ceux qui regardent l'équateur, & non pas 
leurs fup. qui font tournés vers le pole élevé. Sion veuc 
donc connoître l’angle du vertical du Soleil avec le mé. 
ridien lorfque le Soleil eft au 43me des. de hauteur fur 
lhorifon d’un lieu qui a 48“ de latitude, & qu’il décline 
de 16420’ vers le pole élevé , on cherchera fous le 48me 
degré cet angle vis-à-vis du 43 des. de‘hauteur dans 
la colomne au haut de laquelle il y a r6*20’, & on 
trouvera 61°3 3’, c'eft l'angle cherché qui regarde l’é- 
quateur, | 
137. Dans la derniere page de cette Table on a 
marqué les degrés de déclinaifon du Soleil de 14 en 
14 pour plus grande précifion , parce que le Soleil eft 
alors plus long-rems à changer d’une minute de décli- 
naifon ; car il à fenfiblement la même déclinaifon plu- 
fieurs jouts de fuite aux folftices, & dans les tems qui 
enapprochent il ne change que d’environune ou deux 
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334 Ds LA GNOMONIQUE. 
minutes par jour, au lieu que vers les équinoxes il 
change environ de-24”"de déclinaifon par jour. : 

138. On peur fe fervir de la même Table pour trou- 
ver l’angle du vertical du Soleil avec le méridien pour 
les degrés intermédiaires, foit de la latitude , foit de la 
hauteur du Soleil , foit de fa déclinaifon : par éxemple, 
la latitude d’un lieu étant de 49° & la hauteur du So- 
leil étant de 45°, fi on veut trouver l’angle du vertical 
du Soleil avec le méridien quand fa déclinaifon eft de 
20%1 0", on prendra la différence entre les deux angles 
qui répondent à 45° de hauteur, dont l’un eft fous 10° 
& l’autre fous 10° 20’ de déclinaifon, ce font 6,“ 36 
& 66° 20’, qui différent de 44’, dont il faut prendre 
la moitié 22°, parce que 10° font la moitié de la dif- 
férence entre 20° & 20*20’. Par conféquent en ajou: 
tant cette moitie à 65° 36’, la fomme 65“ 58" eft l'an: 
gle cherché. On pourroit fe fervir pour trouver cet 
angle d’une proportion femblable à celle dont nous 
avons parlé dans l’explication des Tables de la décli- 
naifon du Soleil. 

Cette Table a été calculée par la méthode de l’art. 
306 du fecond Livre. M. de Targe Maître de Mathé- 
matiques, qui les enfeigne avec fuese , a bien voulu 
s'en donner la peine, Il a auf fait la Table de la diffe- 
rence des longitudes qui eft à la fin. 

139. Afin qu'on fçache à peu-près le tems auquel il 
faut marquer les points d'ombre pour qu’on puille 
faire ufage de cette Table , nous allons indiquer les 
heures pour les cas extrêmes qu’elle contient , & 
on pourra juger par-là à peu - près des heures qui 
conviennent aux autres cas. 


Latitude 48%, Déclinaifon du Soleil 15° 20°. 


aur. 38° 20 t à 8° 44" avant midi, & à 3° 16" apr. midi 
SuSobaoŸ: 210  avantmidi, &à2" apr. midi. 
C'eft-a-dire, que la latitude étant de 484, &e la décli- 


naifon du foleil de 1 5% 20”, le foleil eft élevé de 3820: 
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füt Photifon à 8° 44° du matin & à 3° 16" après midi: 
& il eft élevé de 49° à 10° du matin &à 2° après midi. 
Le Soleil eft donc 1° 16” à parvenir d’une hauteur 
a l'autre , foit avant foi après midi, | 
Latitude 48°, Déclinaifon du Soleil 23* 28. 
He. 38420 :à 8" 8" avant midi, & à 3° s2°" apr. midi, 
üik ol: à 9" 13" avant midi, & à 2° 47" apr, midi, 
Le Soleil eft donc 1" $* à parvenir d’une hauteur à 
l'autre, foit avant, foit après midi. 


Latitude ço*, Déclinaifon du Soleil 15° 20°. 


Hu, 38 20:à 849" avant midi, & à 3° rr"apr.midi. 

“yo: à 10" 12" avant midi, & à 1° 48" apr. midi. 

. Le Soleil eft donc 1° 23" à parvenir d’une hau- 
teur à l’autre avant & après midi. 


Latiude 0°, Déclinaifon du Soleil 13° 28". 
Hi, 3820 :28" 9" avant midi, & à 3° 1" apr. midi. 
Mod: 29° 19" avant midi, & à 2° 41" apr. midi. 
Le Soleil eft donc 1° 10" à parvenir d’une hauteur 
a l'autre avant & après midi. Ces calculs ont été faits 
par la méthode des art. 117 8 fuivans du fecond Livre. 


Des Tables qui contiennent les trois angles 
fondamentaux des Cadrans. 


140. Les trois dernieres Tables fervent à connoître 
les trois angles qu'on peut appeller fondamentaux 
pour la conftruétion des Cadrans, fçavoir l'angle de 
la fouftilaire avec la méridienne , celui de l'axe avec la 
fouftilaire , on l'appelle la hauteur du pole fur le plan, 
& enfin la différence des longitudes ou des méridiens. 
Elles s’érendent toutes les trois depuis le premier de- 
gré de la déclinaifon du plan jufqu’au 64me, Les deux 
Premieres ne contiennent chacune que trois pages : 
Mais La derniere en contient fept, parce que les angles 


vé 
sn. 


LE 


#. 
Ë 
: 
LA 











336 DE LA GNOMONIQUE. 
de la différence des longitudes étant plus différens 
entr'eux que ceux des deux premieres Tables, il étoit 
à propos de diviferles 64 degrés de déclinaifon en par- 
ties plus petites. Par la raifon oppofée on trouvera dans 
chacune de ces trois Tables une page, foit la premiere 
foit la derniere , dans laquelle les degrés de déclinaïfon 
feront moins divifés que dans les autres, parceque 
les angles qui répondent à ces degrés de déclinailon 
font moins différens entr'eux que ceux qui répondent 
aux degrés de déclinaifon qui font dans les autres pa- 
ges. Dans chaque page de ces Tables il y a fept co- 
lomnes, dont la premiere , ou celle qui eft.à gauche, 
contient les degrés de déclinaïfon du plan, & les fix 
autres renferment les angles propres à chaque Ta- 
ble pour plufeurs degrés de latitude; ce font le 
açme, le 46me, le 47me, le 48me, le 4ome & le cin- 
uantiéme , Commeon les voit marqués au haut des 
a colomnes. Aïinfi ces Tables pourront être d’ufage 
prefque pour toute la latitude que renferme la Fran- 
ce. On pourra fe fervir de ces Tables pour trouvef 
les angles intermédiaires , foit de la déclinaifon du 
plan, foit de la latitude, comme nous l'avons dit 
touchant les autres Tables. Pour calculer ces Tables 
on aemployéles analogies renfermées dans le Xme, 
le XIme & le XIIme Problème du fecond Livre, 
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Tasse V. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec le Méridien 


Déc Vers PUR tee, du Soleil vers le Pole élevé. élevé. | 





Hauteur. du 
Soleil. 


38". 2074 34175. 12.175. 50.176. 26. 


19°. 20 [194 40.20%. o0.[20°. 20° 






































38-4074. 5.174. 44.175: 21.176. o 
39: 0.173: 36]74. 14.174. 53[75. 32: 
39: 20473. 8/75. 46.74 2475 3. 
39: 40./72. 38.173. 18.173. 56 |74. 34. 
40. 0.172. 8.72: 48. 73: 2874. 6. 6. 
40.20.71, 38.172. 18. 72; 59: 2 

40. 40.171. 10.171. $0 72. _ | 
41: O.17o, 38171. 19.172. 72 38 
43. 20.70. 8. 70. 48.171. 29.172. 10. 


41. 40.169: 70. 18.170; is 7le 1 
42. 














43. 20.166. ARE 67. 40. sn 22: nes 
43. 40.166. 24.167. 6167. 0. _ 

44». 0.165. 50.166. 34.167. 16.16 

44. 44. 20/65. 65. 16.166. o. 66. 4 2.167. 20. 

44. 40.164..42.16$. 26.166, 66, 54. 

[45. 0.164. 6. 6. 64: s $2: 65.3 36.166. 20. 
45. 20. 63. 30. 64. 16.165. TEE # 

45. 40.162. 54.163. 40.164. 26.16 

146: 0.102. 18. 163. +. 4.163. 50: és 6) 
146. 20 |61. 41: 162. 28. 63. 14164. 1. 
46. 40.161. 4161. 50 |62. + 2 26: 
47. !O: 69. 24) OT. 132 62. 162. 48. 
47.20.[59. 46. 60. 34.]67. 23. 

47. 40.159. 6.59. 56.160. ci 

48. 0 o. = + 26, $9. 16: 60. 6. lé. à 
48. 20.157. 45. 58. 36.159. . 26.160. 16. 

48. rl 4 S7- 5e 58? 46, 59. 30. 





























s7- 


73° 








20e 40 


77e 
76. 36. 





76. 9: 
7$: sé 


F4 

74 
pt 16. 
14 48. 


72.50: 
Pa 20. 
. 50 


lAI- 


+ | 


+ 18.173 





IS KDE 40.20% 0:20. 20 [20 40/21 0! 
77: 42 
77: 14 
76. 40: 45 
76. 10, 


4175: $2. 
75 24 


Ph Là Et 


18. 
4169. 46 


6.170. 





69. 14: 


0.168. + 42: 
68. 10 
67. 38. 
67. 
66. 31 31: 
2.165. 56: 
65: 22: 





-12#. 


b4. 47:65. 3 
64. 12.164. nil 
93: 36: 64? 22: | 


62. 58.163. 63. db 





allés. 22:163° 


9. 


61. 44 62: 32 


61. 


iii" 


G.\G1+ $# 


60. 26.161: F4 


49. 0156. 20 1.156. 56. EE 46.160: 36e) 








KES 
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Taëe V. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec le Méridien 
du côté de Equateur. 
Hauteur du Pole, ou L, atitude, > . . 494. 


| 
D ÉCRAUe du Soleil vers le Pole éleve. 


‘2021. 40/22". 0. 22, 20 20112 .40 123% 0. 
18.178: 56.179. 32.130. 30. 8.[80. 45 |51. 27. 
177. 52.178. 28.179. 6479. 42.180. 1930. 56. 
0.77. 24178. 2.178. 38.179. 16.179. 52 |50. 30. 
; + 5079: 26.150. 4. 
s 22,179. °OÏ79e 37 
. $6.[78: 33179. ro. 











means | tarte ter À potnnmnmennt tom se À ÉRS 
es 


‘ 2 76. 12.[76. . 28.178. 6.178. 44. 
G175+ 44176. 





FA 
Ë 
î 
l: 
: { 
b 
| 
ps 
#, 


ee SE — ; 
——…—e | rats | menaces ee 


+ 4O:|74: 18.|74- 
no SO7 A 


‘ 42:73: 22.|74. ; 
; + 10.|72. $°: 73: HT . 10.174 $C: 7$.+ 30: 
.171- 40.172. 21.173: + 42974. 22 |7$e 2: 
l [71e 10.171. çO.|72: 173: 12:173+ 52174. 32: 
15: 40.170. 38171. 20:]72. 2, 42.|73° 22 |74. 4e 
8.170. 48.171. 30.72. 12:72, 53.73. 34 
ÎH4: 20.169. 36.|70: 18.171. ‘ 42/72. 22,736 4 
té. 40.169. 4.169. 46.170. 28.171. 10 [71+ 52:72. 34 
lis... 0.168. 31-169. 14.169. 56.170. 40.171: 22:72+ 


| a 


























Hs. 20.167. 58.168. 42.169. 25.70. 8 |70: 50.171. 32 
Ni5e 40.167. 25.168. 9.168. 52.169. 36170. 1847is 2. 
M6: : 0166. 52.167. 36.168. 20.169. 4 69.46: 404170.:30 


[4+6. 20.156. ps 67. - 2.167. 46.168. 30 69: 14169. 8 
116. 40.16 5. 42.166. 28.167. 12.167. 58.168: 42.69. 26. 
H+7°  O. GS. 8. 6s. $ 4: 66. 39 67: 24 68: 8.68. $ 2e 


i7. 20.164. 32. É- 13.166. 4.166. so. 67: cn 20: 
147: 40.163. 56.164 43165. 30.166. 15.167. 0.67. 56. 
#8... 0. 63. 20.164. G\64. 54 6$:4 40: 66, ee 12.4 
48: 20.162. 42. 63. 30.164. 18.165. 4.165. ee 38. 
45. 40.162. 4.162. 53.163. 40° 64. 28.165: 16,66: 2, 
ME NO.6T. 26.:61. 55.163: 4-63. 562.164: 4065. 26. 


SRE ESS ET 


Bb 
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TagLe V.de l’angle que fait le vertical du Soleil ayec le Méridien 
du côté de l’Equateur. 
Hauteur dm Pole, su Laritude. ... foû. 





“rs D EPA PET IQ le Pole élevé.  : 
GE AC ER ED DEC RE DST HARU EE EU ES 
Fr ES 20 {1 5°. 40 116%. o. 16°. 20° 16°, 401 17"+0 








Ft Gs 20 65. 18.66. 0.166. 42.467. 22.68. 4. 









































| | LS 40. + 44165. 26.166. 84166. 50.67. 32.168 
| (l 064 10.164 53.65. 36166. 18.167. 0.167. 40 
LL _ Le 36.164. IS16s. 2.465. 44.166. 216.167 & 
ll 39, 40.163. 0.163. 44.164: 28.165. 10.665. $2.16G.: 35 
QE, 10:. 0.162: 26.163. 10.163. 2.164. 36.165. 20.166. 2: 
fl Lo 2061. 50.162. 34.163. 18.64. 2164. 48.195. 28. 
JL 40. 40.161. 13:65. té. 62. 42.153. 26.164. 10.104. ç4 
il. 41:. 060: 36161: 22162. 662. 52.163. 36.164. 20: 
a 41. 20.159. 59.160. 44.161. 30162. 16.163. 0.163. 44 
el 41: 40.59: 20.160. 7.60. 54161. 39.162. 24.163. à: 
fl 42. 0.58: 42.159: 29160, 16161. 2.61. 48162. 32] 
1 l 2 201584 25158 50.159: 38.160. 24.161. 10 6J. 56.] 
faaitl 424 40.157. 24158. 12.59: o.lso. 46.160, 34151: 204] 
hi. | 43. 0456: 42.57. 32:58. 20159. 8450. 55 Go. 4xl 
Lù 1 43 20156e 2.156. 52.157. 40158. 18.159. 16.160.. 4 
il 43+ 40-155+ 20.156: 10.157. 057. 48.158. 3859. 164 
fi ta. OÙs4e 38,155: 28.156. 18457. , 8.157. 56 1:18. 46 
| 44 20/53. 5454 46155. 36156 47157. 16 58. 6 
ll 44 40153- 10: 14 24/54 54.156. 26.156. 36157: 261 
|: 45. .0124.24:1ç3. 18-154. S4 10/55. 24155. 54. 5 6: 44 
| age. 20.51. 38.152. 32.153: 26.154. 4 18. 55.104156: 24 
LA 45- 40450 52.157, 46.152. 414153 344154 28155: 20: 
l fl 46. SO... 4 SI. ©: 4e 55 55: 52. 52. 50. 53. 43 4 564 
[HE 46. 20.49. 16.150. 12.[çr. 8.52. 4152. 5853. 52 
Li 46» 40. 48. 25.149. 23.150. 20%|51: 16. 52. 12.153 (T 
1 #7..0.47. 34/48, 32.49. 31/50. 28.151. 24.152. 20: 
|A} 47» 20.146. 42.147. 42.140. 40.149: 40 150. 36.151.232; 
AfUURE 47: 402145. 48.146. 48,147. 50.148. 48.149. 47.150. 44 
Ji 45... O.|44 S2:145. 54.146. 56.147. 47- 58. 48. 56.149 6: 
Li 48. 20.143. S4l4s. 0.146. 2.47. 47 448. G.|49« 4! 
je 48. 40.42. 56.44 2/45. 646. 10.147. -12.148: F4 
il | pie . o.|414 2 43: 444 10.145. 14.146: 18.147. 201 
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Tase V. de l’anple que fait le vertical du Soleil avec'ie Méridien 


du côté de l’Equateur. 
Hauteur du Pole ou Latitude. . . sod. 


Déchinaÿon du Soleil sers le Pole élewé. 





“oil. dr 20 117.40 18°. .0, 118", 20 184. 40/19. 0. 
18:20 169. 26.|70. .6170: 46:71. 264172: 672: 44: 
38. 40.168. 54.169: 34.170. 16/70: s5-|72e 35172: 14: 
39: OÏG8. 12.169. 3.169. 44:70. 2471: 4171. 44. 
39. 20167. 50.168. 3x.l69: 12. x 3 70% ja 
nee 67 18.167. 58.108. 40: 
40, . 0.166. 44.167. 26.168. &8. 2. 
40. 20.166. 10.166. 54167 36% cs. 18. . . 27 40. 
40, 40165. 38.166. 20.167. 2.167. 54.168. 2659. 8. 
1.064 2.165. 46. GG: 29:67. 12.167: 54: 68. 36. 





















63. 18164. 2.164. 46,165: 30.166. 14166. 57. 














Ho. ; 28. ds. 14.163. 0.163. 46.164 30165. 14. 
——.… mme étonné t mme qe 











50. 50.161. 38.162. 24463. -9,163.. 564. 64. 40. 
60. 12.161. o.[61. da ES 32.108. 18164. 4. 





; 8. 54159. 44:160. 30.161. 18.162. 4162. 52. 
58. 15159. 44159. 52.160. 40.161. 28162. 14. 
Â57 34158. 24.159. 12.60. 1. 60. 49161. 36. 








16: 20.154 44.155. 
#6, 40 5 - ‘Oo. 54. 
74 20.152. 28.153. 
f75 40.15 Te 42.152. 
18: . 0150: 52. SI. 
Dn—— 


A a ———— 
a A | ———_——_—————— 


8, 20. 0° : lt. 
#8 40.149. 13.) 50. 
F9 « O. 48e 22: 49. 





54 28.165: 72. Gs. 56.166. 38.167: 22. 68. 4. 
63. 54.164. 38.165. 22.166. 4,166, 48.67. 30. 


e . . “ ‘ . . . . e e , o LU e x a 
PACE RUE UE ORNE ose en En en TER PAR RP Rue - 


SAV pr GAS 


RnZS 
Es 


PR 


le 
dJ: 
é 
î 
| 
k: 
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Tasse V. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec le Méridieh 


du côté 


de l’Equateur. 
Hauteur du Pole jou Latitude, , . 


sod. 





er du Soleil vers le Pole élévé. | 


H 
Soleil." 19°..10 19°. 40 40.120°. 
























































48: 20.155. A Le 32457. 244 
38. 4054. sa 55. 48 F8. e 














, 











e 
Fa 34 
6. 














/ ä #1 
20°. 40 [21:42 0 















[20.20 
38". 20173. 2474 2474 42. 5 20./75. 58.176. 36. 
38. 40 |72: 5473: 34/74 12.174: 52.175. 3076. 8 
39: O.72. 24475. 4173: 43.|74. 22.|75. O75. 40 
ere) 
39+ 204.|71s 5472: 344173. 14.173: 52.174. 32./75: 10 
39: 40'|71. 24172. 472. 44173. 22:|74 . 2.]74..41; 
40. 0. 0.170: 5 52: 71: 71: 32: 72. 124172: 12: 53 |73- 32.74.12 
404 20.70. 32/71. . 2.|71: & 72: 22/73: .4:|73:.48 
49. 40.169+ 60170: 30.171. 12,71 52.172. 32.|73..32: 
Air. Où 69. 1 18. 70, - 0.170. ie 71. 22/72. , 272. 4 
AT: 20; 68. 4 46. Go. 18. 70. .9.170; so:l71: 31.172. 1? 
l417, 40.168. 12.168: 55.169. a 70 28.71. . cil71. 44! 
42. 0.167. 40. 68. 22. 69. + 4169. 46. 46. 70. 28. 71.1 10! 
42, 20- 67. € 67. so: 68. : 2.|69. 14: 14-169. $6 170. el 
42. 40.166. 32.167. 16.158. à 68. 42:69. 24170. «6 
43. 0.165. 65. 58. 66. 42. 67. 26. 68: 8168; » 52 69, 34l 
43. 20. 65.24. 24. 66, . SÀ66. .2.157. 36 68. 18 69, 2 
43.40 |64..49165. 34466. 18.167. .:2 167. 45:168. .28: 
44: 0.164 14 64. 8. 65.4 #+ 66. 28. 67. 12 |67. .56 
44. TO 63. +3 64. ‘22: G$e. 8165. s 53 66. 358: 67: 121 
44. 49. 63: 0163. 47. Gas 32 GS. 18. 46. eg: 66: 454 
102 52e #s. PE 10.163. 63+ $0 64. 42. 6$- 28.166. 4 
49, 20 ét: 2486) 14 62. 33.163 20164. 6.104. 52: G$: 334 
45.40.1671. :8.[61. 56 |52. # 63. 30.164. 166$. x 
0|60. Si 61. 18.162. 6.62. 52.16: . 26 

46. 20. so. nr 33: GI. 26. G2, I: 

10.160. O. 60. na GI. 36. 


Zi 
TaëLe V. de l'angle que fait le vertical du Soleilavec le Méridien 
du côté de l’'Equateur. 4 
Hauteur du Pole, on Latitude. . .. 50%, : 


| Déclinaifon du Soleil vers le Pole levé. 






Hauteur du d 7 7 7 
MSolelsi [ZI + 20/21: 40122: 0,122 20122 : 40 (:3°.%0: 


1B8*. 077. 14:/77. 50.178. 30.179. 8179. 45 |5o. 22. 
1B8.40.176. 46.177. 24.178. 2178. 40.179. 1879. 55. 
1B9.: 0.176. 18.176. 56.177. 34-178. 12,178. sc 7). 28, 
…20.17$+ $0:176. 284177. 6.177. 44179. 22179. 0. 
139. 40.175. 20.176. 0.176. 38.177. 16177. 54.178. 33. 














LL" À nn) en 





es | nn nn Q ee en) 


a mm  —— | se 
ant 














1H3.20:169. 44.170. 26.171. 8.471. 50172. 32/73. 14. 


|t4 --o: 68.-38.169. 221]70. 4170. 4871. 30.72. 12. 
[4 20.168. 6.168. 48.169. 32.170. 16 |70. $8:f71. 40. 
[t4 404167. 32168. 16.169. 0.169. 42.170. 2671. 8. 


168. 25.169. 10169. s470. 36. 


167. 52.169. 36.169. 2070. 4. 
167. 18.168. 2.168. 46.169. 30. 
166. 44167. 28.168. 14.168. «8. 


et smmrmmmmmmmmmmememme | manner À mme | + mms 


à 166. 8.166. 54167. 38.168. 24. 
(46. 40.164. “0. 64. 46165. 32.166. 19.167. 4167. so. 
(ff <ol63. 22. 64. 10164. $G1GS. 43.106. 30167. rs. 
Gs: 7.165. 51/06. 40. 
64. 30.165. 18.166. 4. 
| 163: 54164 42465. 28. 
(48: 20/60. 48. GT. 39.162. 27.163. 16164: 464. SZ. 
[+$. 40:60. S, 60. $8,]61- 49.162. 38.163. 26.64. 14. 
® oil, 28. 60. 19.161. S8.I6Gr. S8:)G21. 48.163. 26. 
I LDC «EVE ET PR 
Cc | 


% 
== 

Ss 
>. 
$ 

À 


AY 








+ 52.164: 20. 














inter — — 





j )} 
| 1: 
lp 
jL 


EE DEN Dee es, —< 0 à 
RTE ER mL Le 





à Das 


D PR Re Mn en. 


ee re ee 


5: es 
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TABLE V: de l'angle que fait le verticahdu Soleil avec leMéridien 
du côté de l’Equateur. 


User, du Poie 484. 
Déclin. du Sel, vers ers le 


Pole re 





- Pole élevé. 


Hant. du Pole 49. 
en ee es nee 
Déclin. du Sol. vers le 


Haut du Pole sodt 


Déclin, ol, vers le}, 
_Pole levé. | 








3-14 23 28 23, 14123".2823% 14 13,28 


182. 44.183. 8:81: 36.482. 
.[S2. 19.102: 44.Ï81. 27.81. 
Sr. S1..$4 #2. 20 (80: 55: 
Sr. 30. 30.181: 54.00. 290 
187. 4.181. 30.180. ‘2180. 
.[80..40.181. Sr. 5 |79- 36.180. 
.180. 14 180; 40 40 |79. 10. 79. 
709: 8. 60. 14.178. 43 
1705-22: | 








» 


RS, ST Étant | Î  E El 
. a || 














gt |, tm. {eee ——nts | en rs 








48. 20. je 5 
8. 40:16 
éJrre-O. 67. 44 


y D Se 7 1 0) PS ee pres pe) ae gras cer PSS ce 


20 |79. 79: $4 80. 20.| 





——— ge rca ff tnt À “remet |, 
2] 





12:80. 48.181. ‘T4 
46.80, 21.180. 46.|! 





54:79. 16.179.:53.|! 
28.179. °O:|79. 26:]| 




















. 3° A 1h 


32164. 10.]64: 44 


| 2 

Tasre VI. de l’angie de ja Souftilaire avec la Méridienne. 

DEEE PET DEITRE EST OR CRE LETTRE DOTE TPS 
Hauteur du Pole ou Latitude. 

0 (46°. o'[47"* 0.[48*: <o Fo, o'Jyot, o. 








d 




























29. 10. 27.| 1 -16. 
;8. 56. "f 4. ‘Ç2 
1. ‘27. Le 234 1. 214) y -18. 
1, SOA (1. 2] .-48.| 5. 44: 


Rs: fermuan men | Fe ED CIO 
ie 

















: 30. 2.264] ‘2. ‘204--2.-15://5.-10 
OÙ 2. ‘544 °2. 481] \2.-421l° 2.26 
+ 304] 3e 224] 13e ISA 3e 9-3." 2: 
g9.] 3e 514 3: 441! 3 38.1" 3. 28 
29.] 4204/1411) 4721/0364) 3. 
94] 4° 491-439: 4.°19:| 4. 20] 4- 
284] $+ T7+| Se ‘7: 4. 56.) 4. 46 | 4 
58. $- 46G.| S. 34 S+ 22:| $, 12.) 5 
6.274 6 Ge 1 Se 49 É 3719 
2 57 6 6, 29,1 -6,'16,| 6 3: 
7. 26.] 7 6.:56.| 6.‘42:| 6. 28] 6 
7. A 7 7-:24,1 7. 8.| 6. ça] 6. 40 











AE ee 7. 
I 8. I, 7° 45: 

AS ST 2HI0S. TON 7.153. 
_9+ 12: 8. 858 8. 8. 35. 8. 17. 














LL. o| 10. 48/10. 26.110. d: 9e 4 9, 25. 
I. 30} [Ie 16110. $4 [T0O. x 10. II.) 9, 4 9, EN: 








(M2. 30/12. 13. T1. 40.14. 2$. 11. 2.10. 30. 10. 
FR “ON 12. 41 12. IG. S1h11. 27.11. 4.10. 47. 
1113. 30} 13. 8.|12. 42:|12. SARL $2:111. 28,[11. 
[E eo: dilI2. 112: II. T1. 
4 +0!113. 36.113. 9:12. 49.112. 17.[1Ie S2./T1 


H-30) 14. 3.)13. 35-113. 9.112. 42.112. 17.]11. 





















pe st LENS 

D CSN EU Sete Dunes Eee repré ei © 0 à un PET 

DR UE TE 1 ; = - - - - _ ee 
ts = —" . CS - 2 


Ze == 
= 


ES | nséerreldirrnirére sl 


= — 
maté 2. 


RSR Lis PIS OS TANT TES € THÉ 


— - mme gr . PTS. | et,” mé Mi fre ne te À - 


rer 


tot rt 4 


ETES E TANT 
















TEE 
RTÉ ms nes se SANS PENSE 


oies 





[x 


118. 
18. 





19. 


Hauteur 4 Pole ou Larude. 


TDéclinaif.r4 cd: | 
du plan. 43 2 46°. 


116. 30115. sr.l15. 20.14. So.l14. 21. 
O.116. 18.11$- 
117. 30.116. 44/16. ZIA]IS. 4O: LS. 9.|14. 
ON17-L101/RG- 137116: FSALS. 33115. 


30:117. 36.117.. 
sO:1S. 2:17. 














| 24 | 
Tasse VI.de l'angle de la Souftilaire avec la Méridienne, 


0.47". 0.(48°. o. 149". 











4GJr$. Is]14. 45.114. 





2416. 29.15. SG1S. 


2716. 53116. 2015. 48.115, 17 


19+ 30.18. 28/17. 52:17. 17.116. 44.116. 


20. 


20, 
2EX. 


‘0.119. 43:29. 


21. 30.120.  8:|19. 


22. 





0.120. 29-32: 19. 


22, 30. 20. $6,/20. 


23. 


“O,121. 21: 20. 


23. 20/7: 5-44} LIe 


24. 
24 30:|22, 33427, 49221. 


eu 


16. 
26. 
27. 
27 
28: 


28.30.25. 31.124. 4412 


29° 


29. 30.126, 13.125. 26 |: 


DE: 


30. 30.126, 55.126. . 7.1 


31. 
31. 


32. 


QO:.122e a 2 Le 


O. 23. 40 22. 7. A “34 +0 me 10. 4 :o. 12 


le UE 155: 
3: 24e, 3- 23 
O.124. 25 23e 
30.(24. 47. [24 
Oo |25..- 9.]24. 


O.[2$e 52.25. 


O0.118. $ 3+ 1$. 17/1175 41iI7e. 7: 16. 33.[16. 4 


30.119. 18/18. 


O,[22. 8217. 27.120. 46.]20. 








41418.  $il17. 30/16. 


5:18. 29.|17. 13: 17. 1816. 44 
29:18. 524118. 16/17. 40.17. 6] | 
53:|19. 15: 18. 8 18. 








17.119. 38. T9! 1! 18. 2 24: [7° 4 
19. 23./18. 46/18. gl 


40:120. 7: 
4.120. 24: 






19. 45-[19- 











13. $2.[13" Lk 








“2 


: 
























0’. 502.0 





16.|13: 47: 
39.f14+ 9, 
2. 14 32 
25: T4, jf: 


11.115: 3 


27e 5 


7178. 304 | 


7:]19. 18. F8. ÿf 


nt, 


-9.120. 29.119. 4oift9. ‘IN 
12, 21. ae 20. 30) 20, 10419. 32e 


19./22.,35./21. 5321. 12/20. 


40.122. 57.22. 1421. 


+ 23:/23. 39-122. $5./22. 








32,10. 
2.023. 18./22. 35.21. ç2|: 
F2, 


5. pa 20. Le. 5 22e si 


0.126. 34h 15. #65. 0.[24. 24. 14/23. 29 


0.127. 15.126. 27. jee 24. ps 4e 
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Tarre VIIT. de la différence dés Méridiens eu des Longitudes. 
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Foutes à corriger dans le Traité de Gnomonique. 
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p. 222. art. 23. lip, 6, c’eft le contraire, if. dans le 
. fecond cas le centre du Cadran fupérieur eft au-def- 
: fous de l’horifontale & au-deflus de l’équinoétiale ; 
. mais le centre du Cadran inférieur eft au-deflus de 
2, lhorifontale & au-deffous de l’équinoéhale. 
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p.319.att. 112. mettez D à la place de E dans tout 
cetartcle 0: | 
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APPROBATION. 


je par ordre de Monfeigneur le Chancelier un Manuf. 
cricintitulé: Traité de là Sphere &> des Cadrans, & j'ai cru 
que l'impreflion en féroïr utile au Public. Fait à Paris ce 12 Mai 
1740: Signé , CL AIR AUT. 


PRET TESTER RE LOT LOGE LEP. ER 
PRIVILEGE DU ROT, 


L,QUIS PAR LA GRACE DE Dreu, Roï DE FRANCE ET DE 
NAVARRE «A nos amés & féaux Confeillers, les Gens'tenans 
nos Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires -de notre 
Hôtel, Grand-Confeil, Prevôt de Paris, Baillifs, Sénéchaux , leurs 
tutenans Civils, ou autres nos Jufticiers qu’il appartiendra. Sa= 
LUT, Notre bien-amé le Sieur François RivARD , Nous ayant fait 
Témontrer qu'il fouhaiteroit faire imprimer & donner au Public 
Traité de la Sphere &: des Cadrans\ow de Gnomonique ,-s'il nous 
blaifoit lui accorder nos Lettres de Privilege fur-ce néceffaires : of- 
Hat pour cet effec de le faire imprimer en ‘bon papier & beaux 
CaraCteres , füivant la feuille imprimée & attachée pour modéle 
fous le contre - fcel des Préfentes. A -cIE s © AUS E'S, voulant trai- 
ter favorablement ledit Sr. Expofant , Nous dui avons permis & pet- 
Mettons par ces préfentes de faire imprimer ledit Traité de la Sphere 
C des Cadrans ou de Gnomonique en:un ou plufieurs volumes ,con- 
Jintement ou féparément , & autant de fois que bonh lui femblera , 
de le faire vendre & diftribuer par tout notre Royaume pen- 
nt letems de douze années confécutives , à compter du jour de la 
ate defdites Préfentes: Faifons défenfes à toutes fortes de per= 
onnes, de quelque qualité & condition qu’elles foient, d’en intro- 
ure d’impreflion étrangere dans aucun lieu de notre obéiflance, 
Comme auffi à tous Libraires , Imprimeurs & autres, d'imprimer, 
faire imprimer , vendre , faire vendre, débiter, ni contrefaire ledit 
Traité e la Sphere €> des Cadrans ow de Gnomonique en tout , ni en 
Partie, ni d’en faire aucuns excraics fous quelque prétexte que ce foir, 
augmentation , correétion , changement de titre , ou autrement , 
fans la permiffion exprefle & par écrit dudit Sieur Expofant, ou de 
Ceux qui auront droit de lui, à peine de confifcation des exemplaires 
Contrefaits , de trois mille livres d'amende contre chacun des contre= 
Vénans , dont un tiers à Nous, un tiers à l'Hôrel- Dieu de Paris, l’au- 
tre tiers audit Sr Expofant , & de tous dépens, dommages & inté- 
réts,a la charge que ces Préfentes ferontenregiltrées cout au long fur 
le Regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs®de Paris , 
ce dans trois mois de la date d’icelles ; que l’impreflion de cet Ou-- 
rage fera faite dans notre Royaume & non ailleurs ; & que l’Im- 
Pétrant fe conformera en rout aux Réglemens de la Librairie, & no- 
tamment à celui du dix Avril1725 3 & qu'avant que de l’expofer en 
vente, le manufcrir.ou imprimé qui aura fervi' de copie à l’im- 
preflion dudit Ouvrage fera remis dans le même état où l’Appro- 
ation y aura été donnée , ès mains de notre très- cher &c féal 
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XIV 
Ghevalier-le Sieur DAGuEssSEAU ; Chancelier de France, Commars 
deur de nos Ordres , & qu'ilentera enfuite remis deux exemplaires 
dans notre Bibliothèque publique, un dahs celle de notre Château 
du Louvre, & un dans celle de notredic crès-cher & fcal Chevalier 
Je Sieur Daguefleau, Chancelier de France, Commandeur dé nos 
Ordres: le tuut à peine de nullité des Préfentes : du: conrenui def- 
quelles vou$ mandons & enjoignons de faire jouïr ledit Sr Expofant 
où fes ayans caufe pleinement &e paifibiementr , fans fouffrir qu'il leur 
{oic fait aucun trouble ou empéehementr : voulons que la copie def 
dites Préfentes qui fera imprimée tout au long au commencement 
ou à la-fin dudit Ouvrage : foitrenue pour düement fignifiée, & 
qu’aux copies collationnecs par l'un de nos ames & f-aux Confeillers 
& Sécretaires , fi toit ajoûrée Comme à l'original. Commandons au 
premier notre Huiflier ou Sergent , de faire pour l'exécution d'i- 
celles. tous aétes requis & nécefläires , ans demander: autre pérmi 

fion , & nonobftant clameur de Haro ; Chartre Normande ; & ‘lets 
tres à cecontraire: Car teleft nctre plaïfir. : Donné à Paris le troi 
fiéme jour du mois de Juin, l’an de grace mil fepr cens quatante, & 
de noire regne le vingt-cinquiéme: Par le Roï en lon Coñleil, 


SAIN SON. 


Regiftre fur leRegifire X. de la Chambre Royale > Syndicale des Li 
braires-e> Imprimeurs de Paris: No. ;75. fol. 35%, conformement an Ré 
glemént de 1723, qui fait defenfes Art) 17. à toutes pét-onnés dé quels 
que quabts qu'elles foient , autres que les Libraires &'impriméurs, de 
vendre ; débirer & faire afficher aucuns Livre: pour les vendre en 
leursnoms , foit qu'ils s’en difent les Auteurs ; ou autrement ; & à là 
charge de fournir à ladite Chambre Royale & Syndicale des Lib ais 
res & Imprimeurs-de Paris-huic Exemplaires préterits par l'Artide 
108 du même Réglement, À Paris! le 8 Juin 1740. 


SAUGRAILN, Syndic 
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"DE LA TABLE DES ANGLES HORAIRES 
x. du Cadran horifontal. 


: 141. Cette Table n’eft autre chofé qu’une efpece 
de.Catalogue des angles horaires du Cadran horifon- 
tal, c’eft-à-dire, des angles que font les différentes lignes 
horaires de ce Cadran avec la méridienne : elle com- 
prend dix degrés de latitude dont chacun .eft partagé 
& fixparties égales , comme on l’a marqué au haut de 
chique page de la Table : par éxemple,. on a marqué 
au haut de la premiere page les.fix parties évales du 
quarante-quatriéme degré de latitude ; en mettant 43 
10:43 20", 43% 30/, 43° 40°, 43% 50/, 448 0. 
142. On a placé fous chacune de ces latitudes une 
tolomne verticale qui contient les. angles horaires de 
quart-d’heure en quart-d’heure depuis midi. On a auffi 
poé deux autres colomnes verticales à chaque page, 
le à gauche, l’autre à droite : la premiere à gauche 
Contient les heures , les demies &c les quarts depuis 
midi jufqu’à 6*du-matin; en allant de haut en bas. La 
conde , qui eft à la droite de la page, contient auffi les 
leures, les demies & les quarts depuis midi jufqu’à 6! 
dufoir, Les heures font marquéesen chifres Romains, 
Les quarts font défignés par 15, c’éft-à-dite, r$ mi- 
mtes, les demies par.'30, & les trois quarts par 45: 
Cela pofé, on trouvera facilement les angles horaires 
de chaque latitude marquée dans la Table: par exemple, 
l je veux connoître quel eft l’angle horaire que fait la 
ligne de dix heures & demie avec la mérid. à 43% 20/ de 


ktitude, je cherche dans la colomne.des heures à gauche 


les 30 min. qui font au-deflus de dix heures,& je regarde 
queleft l'angle qui eft dans le même rang horifontal fous 
43° 20/, je trouve 1, 52’, c’eft la valeur de l’angleho- 
taire formé par la mérid. avec la. ligne horaire dé 10 
heures 20" à la latitude de 43° 20”. Si on veut fçavoir 
quel eff l'angle que fait la ligne de 144 après midi avec 
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la méridienne à la même Pine de 434 20/, on cher: 
chera 30 min. dans la colomne à droite au-deffous d’une 
heure, & on regardera dans le rang horifontal de ces 
30 min. l’angle qui eft fous 43° 20”, on trouvera 15° 
$2"; c’eft l’angle qu’on demande, 

143. On remarquera que cet angle eft le même que 
celui de ro" 30, ce qui doit être ainfi: car dans les 
Gadrans horifontaux les angles horaires du matin font 
égaux à ceux du foir , lorfque les heures qui répondent 
à ces angles font également éloignées de midi . les unes 
avant & les autres après. On peut voir à sréfent pour- 
quoi les heures vont en diminuant de haut en bas dans 
Ja colomne qui eft à gauche , au lieu qu’elles vont en 
augmentant dans la colomne à droite : car commeil 
étoit néceffaire que les heures qui font dans le même 
rang horifontal à gauche & à droite fuflent également 
éloignées de midi, que l’on fuppofe au haut de l’une & 
de l’autre colomne , les heures orit dû aller en dimi< 
nuant dans la premiere & en augmentant dans la {e- 
conde. 

144. On n’aétendu cette Table que jufqu’à fix heures 
foit du matin foit du foir: mais fi on veut avoir un an- 
gle horaire de quelque heure qui précede la fixiéme du 
matin, ou qui foit après la fixiéme du foir , il eft facile 
de le trouver par cette Table, 

Je fuppofe ; par exemple , qu’on veuille trouver lan: 
gle horaire de $ heures du matin, il faut chercher l'an: 
gle horaire de $ heures du foir, le fupplément de cet 
angle fera angle qu’on veut connoître. Pareillement 
fi on veut avoir l'angle horaire de 7 heures du foir, on 
cherchera l'angle de 7 heures du matin, le fupplément 
dé cet angle fera l’angle dont il s’agit. La raïfon de cela 
eft que c’eft la même ligne prolongée qui eft la ligne 
horaire de 5 heures du foir , & celle de $ heures du 
matin. Or cela étant , il faut qu’un des angles foit le fup- 
plément de l’autré , en fuppofant qu’on prend roujours 
les-angles du côté de l’équinoétiale. 


Table IX. des angles te du-C'adran hor:fontal , 
c'eff-a-dire, des angles compris entre la Méridienne 
G les lignes horaires. 





Hauteur du Pole ou latitude. 


43°10/143-20.143.30.143.40.143.50.[44. O. 
45. | 2 341 2 35| 2 351 2 351 2 36] 2 36] 15. 
30. |.$ °C| $ 10! $ 21/25 12|2$ 13] $ 14) 30. 
15. | 7 451 7 46| 7 48| 7 49! 7 S1| 7 52| 45. 
XI. |ro 23/10 25/10 27/10 20f10 31/10 33| I. 


45. |13 4113 7113 9113 12]13 14113 16| IS. 
30. [IS 491$ S2115 SS|1$ S8116  O!16 3| 30. 
15. |18 30|18 42118 45|18 48|18 S1118 $$s| 45. 
X. 21 33/21 37/21 41/21 44/21 Lr8) »T St) LE 


45: |24 34124 38124 42124 46/24 5ol24 v4l 15. 
30. [27 42127 46127 $1|27 5$|27 59/28 4l30. 
15.130 58131 3/31 7131 12/31 16,31 21) 45. 
IX. (34 23/34 28/54 33154 38/34 42/34 47) II. 


——_—…mmos | mms | mme | ts |, 


4 37 58138 3135 98138 13138 18138 23| 15. 


*"UT2EeuT 


FE S2mm2H 
110} 
hp S2109 H 











30. [41 43141 40141 54141 59142 4142 9| 30: À 
15. [4ÿ 41|4$ 46145 51145 56146 2146 :7| 45. 


VIII 49 $ol49 f6150 -1Ïso 6150 rrfso 16| IV. 


mms | cmmmmmmemcenmmmre | mms À ns À mms À montent 


45. [54 13154 18154 23154 28 54 33154 38] 15. 
30. 158 48158 53158 5059 2 59 7159 12] 30. 
15, [63 37163 41163 45103 49,63 53163 57! 45: 
VII. 638 8 37|68 40 63 58 44 68 47,68 51|68 58 $4 ME 


45e 73 47173 13 50 73 53173 13 56173 5s 59|74 rl 15. 
#4 79 ‘7|79 8179 10/70 12179 14170 r6 30. 


[a 32184 33184 34184 35184 36164 37| 45. 
90 0190 .0'90 -ol90o 0190 ‘0190 . ol VI. 
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Table IX. des angles horaires du Cadran horifontal , 


\ 


c'eft-à-dire , des angles compris entre la Méridienne 


€ les lignes horaires. 





*UT)EU 
np s2In2H 


ee 


Uv 
où 


ee à a ———— 


es, 


es ES ES Ce 
rome pe pr arr ee 


nantes À "mms | memes | cm’ À emnmenens 


15: |84 38184 39184 39184 40 
VI. [90 0/90 : 0/90 .0l90 0 


Hauteur du Pole ou latitude. | 


STORE 
np S2In2 FH 


SR TRE SN PEUR PET QT EUNIEPEUIEMRREE EURE 
44°10/144.20.|44:30 ]44.40.144.50.145. O.! à 


2-37152:37/:2,58|2-38l (a 30912 39 
S “15125 15-1025 170$. 181$ T9] 30: 
7.531:7 551 7 561 7 58] 7 591 8 o| 45: 
10 35$|10 36110 38|10 40|10 42/10 44| 


eee se 


F4 


nt a — a ——————— ——————— —_— pe us 


EE TS SE ES 


S4 43154 47154 52154 5755 215$ 7 
S9 16/59 21159 25[59 30 59 34159 38 
64 -2164 6164 10]64 14 





mt a 








79 25179 27| 30: 
84 41/84 42] 45: 


79 1879 20/79 22|79 24 





V. 


90 :ol9o : of VI} 


Table IX. des angles a a du Cadran borifontel, 
c'efi-a-dire , des angles compris entre la Méridienne 
7 les lignes horaires. 





Hauteur du Pole ou laritude. 


*UTJEUI 
NP Ss21N9H 


HU, 
np S2IN9H 


À |45:10.145.20 |45.30.145.40.145.50. 46. 0. # 
45, | 2 40! 2 40| 2 41| 2 41! 2 42] 2 42|1S. 
30.1 $ 20] $ 21| $ 22) 5 2515 24| 5 25| 30.1 
15.11 82 21:8% 31187 ç|:8° 61:8° 71:87 045: 
XI. {10 46/10 47l10 40l10 srl10 53l10 $5| LE. 


45. |13 32/13 34/13 37/13 30/13 4113 45| 55. 
30. [16 22,16 25/16 28|16 30|16 33116 36|30.: 
19 20|19 23119 26|19 29119 32| 45.; 
X. |22 16122 20122 2322 26|22 30|22 33/1. 


45.125 21,25 25|2$ 29125 33125 37|25 4O| 15. 
30. (28 33 28 37128 42128 46/28 50/28 54130. :| 
15. 131 53 31 57132 2132 6132 10/32 15/45. 

IX 35 2135 25/35 30/35 35135 39135 44) Il 


45. (38 58.39 3139. 7139 12139 17/59 22/15. 
30. [42 45 42 $0|42 $5|42 59143: 443 9130. 
15. 146 42,46 47146 52146 57147 2147 7|45. 
VIT. so $s1i$so S6$Sr xs S$lsr 10151 15| IV. | 
45. ss rss 16/55: 20/55 2 55: 30]$5 34/15. 
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Table IX, des notal PAS du Cadran horifontal, 
c’eft-a-dire , des angles compris entre la Méridienne | 
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Table IX. des angles horaires du Cadran horifontel , 
c'eff-a-dire , des angles compris entre la Méridienne , 
€T les lignes horaires. 
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Table IX. des angles horaires du Cadran Eole s | 


c eff-a-dire, des angles compris entre la Méridienne 
€: les lignes horaires. 
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Table IX. des angles Ris du Cadran horifontal, 
Ceff-a-dire , des angles compris entre la Méridienne 
€ les lignes horaïres. 
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Table IX. des angles horaires du Cadran horifontal, 


c'eft-a-dire , des angles compris entre ls Méridienne 
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Table IX. des angles Res du Cadran horifontal ; 
_ c'eff-à-dire , des angles compris entre la Méridienne 
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Table IX. des angles Fee du Cadran horifontal, 
c'eff.a-dire ; des angles compris entre la Méridienne, 
€ Les lignes horaires. 
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NOTIONS PRELIMINAIRES, Pager 





LIVRE PREMIER. 


DEs CADRANS HORISONTAUX, .p.8 


Froblème T, Décrire un Cadran équinoéhal fupérieur ou 
Inférieur, 8 
*JOD!, 11, La hauteur du pole étant connue, tracer ur 
Cadran horifontal. | | 12 
crtonde méthode de tracer des Cadrans horiJontaux. 19 

tofiéme méthode de tracer un Cadran horifontal. 23 

uatriéme méthode de tracer un Cadran horifontal, : 25 
FOI. LIT. La hawreur du pole [ur l'horifon étant connue; 

trouver les angles horaires du Cadran horifontal. 32 
ÉTymeme mernode de décrite An Cadran hortjontal. 36 


fREPARATION AUX LIVRES SUIVANS, 38 


De la rélolution des trianoles reétangles, 39 
DC L'ujage des logarihmes. A? 
7H COMpas a verge. AG 


CTIplon © ujage du faux Jhie. 5 


























2m tra. s 2 à 0-2 Ms + 
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LIVRE SECOND. 
DES CADRANS VERTICAUX,; p. 58 


PREMIERE SECTION: tbidem, 

Des Cadrans verticaux qwon appelle Réouliers. 66 
Des Cadrans méridionaux d7 [eptentrionaux, 66 
Des Cadrans orientaux © occidentaux. 70 
Des Cadrans qu'on appelle ordinairement irréguliers 04 
déclinans. ; 74 
Notons du centre drvijeur. ol 


SECONDE SECTION. 


Problémes préliminaires, qui fervent à la defcription des 
Cadrans verticaux. z 86 
Probl, 1. Trouver le pied du fhle ; c’eft-a-dire , le por 
du plan auquel aboutit une perpendiculaire tirée du 
{ommet du ffhle. 88 
Frobl. LL. Tracer deux lioties dont l'une [oi la vernicae 
du plan, © l’autre Phorifontale du même plan. * 091 
Préparation pour Le Probléme [urvant. 04 
Probl. EEE. Trouver la déclinaifon d'un plan vertical pat 
quelques méthodes aiées. 97 
FrObI, LV. Lrouver la hauteur du Soleil [ur l'horion pe 


Pombre d'un ftile attaché à un plan vertical. 10 
J'able des augmentarions caulées dans la hauteur appa- 
rente du Soleil par la réfrattion. 115 


Probl: V. Connolfjant la latitude du lieu © la déchnajon 
du Soleil ; trouver la déclinaifon d’un plan vernical par 
un point d'ombre du fommet d'un fhle attaché au plan. 

116 

Maniere de trouver l'heure qwil'eft par la hauteur du 50 

lerl, ; 12$ 


re 
. D Bee 
Probl. VI. Connoiffant Pheure qu'il eff, trouver la décle 
nailon d'un plan vertical. 129 
Probl. VII. Tracer la méridiennefur un plan vernical:r3 
Prob]. VIII. La déclhinaijon du plan étant donnee avec la 
hauteur du pole fur l'horifon, trouver le centre du Ca- 
dran. 139 
Defcriprion dela fouftilaire [ur un plan verhcal. 142 
Prob]. IX. La déclinaion du plan © la hauteur du pole 
fur l'horifon ésant données ou connues, décrire la ligne 
* équinochale. 143 
Frobl. À. L'élevation du pole Jur l'hori]on du lieu étant 
connue avec la déclinaifon du plan , trouver l'angle au 
centre du Cadan compris entre la foufhilaire G' la mé- 
ridienne. | 146 
frobl, XI. La hauteur du pole Jur l'horijon étant conrme 
avec la déclinaifon du plan vertical , trouver l'angle 
au centre du Cadran compris entre la foufhlaire & 
l'axe. On appelle cet angle hauteur du pole fur le 
blan. 140 
frobl, XIL: Connorffant la hauteur du pole fur l’horifor 
du lieu &7 la déclinaifon du plan, trouver la différen- 
ce des longitudes ou des méridiens. 15% 


TROISIÈME SECTION. 


Différentes méthodes pour tracer les Cadrans folaires. 157 
TTODI, 1, Connotffant La déclhinaion du plan © 1 ELevaron 
du pole fur l'horifon du heu,tracer un Cadran verti- 
cal par une méthode Géométrique ; pourvé que le cen- 
tre du Cadran ne foit pas trop éloigné de la ligne ho- 
rfontale > de l’Équinoriale, Ibid. 
frobl. IT. La déclinaifon du plan © l'élévation du pole: 
fur l'hori fon du lieu étant connues, tracer ur Cadran 
vertical par une méthode géomérrique ; Joit que le cen- 
tre du Cadran foit fort éloigné de la ligne horifontale 
© de Péquinoéhale ; foit qu'il eu foirpeu éloigné. 164 








els, 

Probl. IIT. Connoiffant la déclinaifon du plan avec la 
hauteur du pole fur l’horifon du lieu , tracer un Cadran 
vertical par le moyen dès points horaires déterminés par 
le calcul fur la ligne équinochiale , pourv4 que le cen- 
tre du Cadran ne foi pas trop éloigné de l'horifontale 
C7 de cette équinocriale. 167 

. Frobl. LV. Connotffant la déchinai|on du plan © la hau* 
teur du pole fur l'horifon du lieu, tracér un Cadran ver- 
tical par le moyen des points horaires trouvés par le cal- 
cul fur deux lignes équinochales , foit que la diffance 
du centre du Cadran aux lignes équinoëtiales foit gran: 
de , ou gwelle [oit petite. 178 

Probl, V.Connotffant la différence des lonpitudes & la 
hauteur du pole fur le plan , ou l'angle compris entrela 
foufhlaire à l'axe, trouver les angles contenus entrela 
fouftilaire & les lignes horaires. 18; 

Prob. VI. La déclinaijon du plan étant connue avecla 
hauteur du pole fur l'horifon ; trouver paf le caleul 
les points horaires [ur la lione horifontale. 107 

ETobl. VIL, La déchinaÿon du plan © la hauteur du pole 
fur lhorifon étant connues, décrire un Cadran vertical 

ar le moyen de deux lignes horifontales, quelle que 
foi la difiance du centre du Cadran à la premiere hori- 
fontale. 19È 





LIVRE TROISIFME. 
DES CADRANS INCLINES. 211 


Des Cadrans inclinés fupérieurs du midi ou inférieurs du 
nord , qui ne font point déclinans. 217 
Des Cadrans inchnés fupérieurs de nord G'inférieurs 04 
midi, qui ne font pas déclinans. 220 
LES 








LR | C7 
Des Cadrans inclinés orientaux d> occidentaux:  5nn 
Dé tTadrans inchines deéchnans. 22% 
Dejcriplion des Cauransinclines art, 45. 2217 
Comment on JEJéTr Au calcul pour trouver plafieurs points 
des Cadrans inclinés ; 7 pour tracer plufienrs lignes 
RNA 234 
APLUINOUE Ge TOUVET par LE Calcul les pornts horaires [ur 
l'équinoéhale & [ur l'horifontale, € de tracer les lignes. 
horaires 2326 
COMMENT OM MIejUre L'IICIINIA NON A'URPIA 239 
SHJIEUTS ITICUNOUES qe ITOUVET La déClina]on d'un Plan 1in- 
.Cchné GE | | 241 
PbIème, Deux points d'ombre étant donnés Jur ur plar 
avec la déchinaifon du Soleil au terms où Von a pris les 
deux points d'ombre, tracer la ligne équinoctiale. 24, $. 
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LIVRE QUATRIFME. 


Dés premieres’ & dernieres heures qu'il faut marquer [ur 
les Cadrans. 250 
“Pire methode pour les plans du midi dont la déch- 
tafon ef? moindre que l'amplitude du foleil aux folff- 
CES, art. 13. 256 
Autre méthode pour les mêmes plans. art 19. 260 
Méthode pour les plans du midi dont la déclinaifon [ur 
Hs la plus grande amplitude du foleil. art. 26. 263 
Méthode pour Les plans du nord, art. 26. 266 
“4e des premieres > dermieres heures des plans vertt- 
Caux du midi dont la déclinaifon furpal]e la plus grande 
Amplitude du foleil, pour différentes latitudes: 268 
"4 COJirucrion de l'axe €9 de la maniere de le placer. 
A 272 

NOTE ON Deer rmne LA lonpnenr que AO AUOT Taxe 
De5o fl | 27£ 
ANT Mamere de tracer une méridienne Joit du temsvrats 
D Jai du rems moyen fur toutes fortes de plans: 282 




















































. 
+ 


DT 


hé 


De la méridienne dutems vrai. 292 
Différentes méthodes pour tracer une méridienne horifon. 
‘ tale. art. 62 &fuivans. - | 28$ 
Pour les plans verticaux &r inclinés. art. 74. 203 


Marquer les fignes du rodiaque fur une méridienne horr- 
_fontale. art. 75 & 76. A 0202 
Placer ces fignes fur la méridienné d'un plan inch. 
“AT 7, | Saut pi 
Mettre les mêmes fignes fur la méridienne d'un plan ter. 
. tical art. 78 & 79. PRES RE 296 
Marquer fur une méridienne le premier jour de chaqué 
_ MOIS ou quelques autres jours de l’année. art. 8x. 208 
1e la méridienné du tems moyen. ‘  ‘‘ : 200 
Tate dela déclinatjon del'équation du tems convena- 
-_ bles aux deprés de l'écliptique pris de trois en trois. 20 
Des arcs des fignes, & des arcs diurnes. 319 
Trouver les points des différentes Diones horaires par le] - 
quels doit paflerun arcdefigne.art. ro4 & 106. 312 
Trouver la déclinaifèn du foleil quand:il je leve à une Get« 


taine heure. art, T1. 321 
De l'anneau affronomique. 32$ 
ConfTAehOm de cer anneau art: 122 SIN, 325 
Ufage du même anneau. art. 128. roue 220 
Explication des tables de Gnomoniaue. 329 
L7es tables de la déclinailon du foleul, : 230 


AVE 1aia0le de l'angle du verncal du foleil avec le mért- 
dien. Lie AV | F 252 ] 
ES Tables qui contiennent les trois angles fondamentaux 

des Cadranss. senst eee NO CRUE AR 220 
OAIVeNT Ces dipjérentes L'APIES, 
De la table des anples horaires du Cadran horifontal. 31 


: Fin dela Table, 


-: ‘FAUTES 4 CORRIGER. 


Pag. 25. ert.33. lien. 7. la cinquiéme , /[. la neuviémes 
Pr 36r art. $7. hip, 2, la premiere, Hf. la neuviéme. 
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Tasue VIII. de la différence des Méridiens ou des Longitudes, 
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Pneur lé Chancélier l’Abrègé de La 
FI AUA 


M, Rivard ; & j'ai cru que l'im- 
à Paris ce 29 Avril 1743, 


CLAIRAUT. 


1 lu par l’ordre de M 
Sphere &ÿ du Calendrse 
preflion en feroit utile au 
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PERMISSION DU ROT. 


T OUIS par LA GRACE DE Dieu, Roï DE FRANCEET D8 
NAVARRE : À nos amés & féaux Confeillers, les Gens cenans 
nos Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires de no= 
tre Hôtel , Grand-Confeil , Prevôt de Paris, Baïllifs, Sénéchaux, 
leurs Lieutenans Civils, ou autres nos Jufticiers qu’il appartiendra', 
SALUT, Notre bien-amé le Sieur RiYARD ; Nous à fait expafer qu’il 
délireroit faire imprimer & donner au Public uñh Ouvrage qui a 
pour titre : Traité du Calendrier, s’il nous plaïfoit lui accorder-nos 
Lettres de Permiffion pour ce aéceflaires. Nous lui avoñs-permis-& 
pérmettons par ces prefentes, de faire imprimer ledit Ouvrage en 
un ou plufieurs volumes, & autant de fois que bon lui femblera, 
& de les faire vendre & débiter par tout notre Royaüme pendant le 
tems de trois années confécutives , à compter du jour dé la date 
defdites Préfentes: Faifons défenfes à tous Libraires, Imprimeurs & 
autres perfonnes, de quelque qualité &c condition qu’elles foient , 
en introduire d’impreffion étrangere dans aucun lieu de notre 
éiflance : A la charge que ces Prétentes feront enr2giftrées tout au 
long fur ele Regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs 
€ Paris, dans crois mois de la date d’icelles ; que l’impreflion du- 
dit Ouvrage fera faite dans notre Royaume & nonailleurs , en bon 
Papier & beaux caracteres , conformement à la feuille imprimée € 
attachée pour modéle fous le contre - fcel des Préfentes, Que l'Im= 
Pétrant fe conformera en tout aux Réglemens de la Librairie , & no= 
tamment à celui du dix Avril 1725 ; 6 qu'avant que de lesexpofer en 
Vente, le manulcric ou imprimé qui aura fervi de copie à l’impreflion 
udit Ouvrage fera remis dans le même état où l’Approbation y 
Aura été donnée , ès mains de notre très - cher & féal Chevalier le 
Sieur DAGUESSEAU , Chancelier de France, Coummandeur de nos 
rdres, & qu'il en lera enfuite remis deux exemplaires dans notre 
ibliotheque publique , un dans celle de notre Château du Louvre, 
& un dans celle de notredir très-cher & féal Chevalier le Sieur 
aguefleau , Chancelier de France , le tout à peine de mullité 
€s Préfenres : du contenu defquelles vous mandons & enjoi= 
Bnons de faire jouir ledit Expofant ou fes ayans caufe plei 
nement & paifiblement , fans fouffrir qu'il leur foic fair aus 
Cun trouble ou empéchement: voulons qu’à la copie defdites Pré= 
fences qui fera imprimée cour au Ing au commencement ou à la 
fin dudit Ouvrage , foi foit ajoürée comme à l’original, Commans 
ons au premier notre Huiflier ou Sergent , de faire pour l’exé- 
CUtion d'iceiles cous actes requis & nécellaires, fans demander autre 


{à 
HA 
| 
{1 
14 
OX | 
une 
| 
| 


= one LE oct + Ole D TE ie 6 de RTE SE 


ROSE RRN., NH 


tt tr 


Le + 


















fermifion y & nonobftant cl 
& lettres à ce contraire : Car 
failles le vingr-fixiéme jour du 
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Van de grace mil {ept 
vingt-huitiéme. 


SAINSON,. 
Royale €> Syndicale des Lie 


fol. 146 ; conformement a 
#, à voutes perionnes de 


\ F 
Reciftré fur le Regifire XE. d 

braires € Imprimeurs de Pari 
Réglement de 17923 , qui fait 
quan qualité qu’elles fuient ; e les Libraires & imprimeurs, 
de vendre, débiter & faire afichèfPaucuns Livres pour les vendre 
en leurs noms, foic qu’ils s’en difent lès Aurebrs, ou autrement; & 
à la charge de fournir à ladite Chambre Roy:le & Syndicale des 
Libraires & Imprimeurs de Paris huit Exemplaires prefcrits pat 
l'Article 108 du même Réglement. À Paris le à Mai 1743, 


SAUGRAIN, Syndic 
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Foutes à corriger dans le Traité de la Sphere. 


Pag. 3. art. 10. lig, 1. de l’autre, /if. d’un autre, 

Pag. 34. art. 16. lig. 13. fe leve, /5f. s’éleve. 

Pag. 37. lig. dern. apres de même, ajoutex nom. 

Pag. 66. art. ps. lig. 10. éloignée du foleil , lifex éloignée de 
la terre. 

Pag:96, art. 38.12. 3. à la même heure, /;f. au mémeinftant. 

Pag. 143. art. 65. lig, 13. de la longitude, /if. de la différence 
des longitudes, | 
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SPHERE un corps rond terminé par üne 


] ment éloignés d’un point qu’on nommé 
CENTRE. La Sphere prife en ce féns , eft 
li même chofe qu’un Globe. Or on diftingué deux fortes 
de globes dans l’Aftronomie , le globe célefte & le glo- 
be terreftre. Le globe célefte repréfente le ciel étoilé : le 





lobe terreftre fert àrepréfenter la furface de la terre ; 


& la-fituation des différens lieux placés fur cette {urfa- 
te : mais on fe fertici du terffié de Sphere pour fignifier 
inaflemblage de différens cercles au centre defquels on 
Place un petit globe que l’on regarde comme la Terre : 
ces cercles ont été inventés pour repréfentér les mouvye- 
mens des Aftres, & fur-tout du Soleil & de la Lune, 
Êlon le fentiment de Prolemée ancien Aftronome, qui 
Croyoit que tous les aftres tournent tous les jours d’o- 
rent en occident :.c’eft pourquoi on a donné à cet aflem- 
kge de cercles le nom de SPHERE DE PToLEMÉE : 


À. 


1ES Géomètres entendent pat Le terme de nuit 


furface dont tous les points font égale. 
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® NOTIONS PRÉ 
on l'appelle auffi SPHERE* IRE, On peut con- 
cevoir que cette fphere ne chofe qu’une fphere 
ordinaire ou un globe, dont Oh,a retranché les parties 
folides qui féparoient les cercles qui compofent la fphere 
armillaire. On ne fçait pas biénquel en eft l’Auteur; les 
uns en attribuent l’inventi halès, d’autres à A naxi- 
mandre ;, & d’autres à Af e. Quoi qu'ilenfoit, il 
eft certain qu’elle eft forta ne. 

2. Voilà donc trois fortes de Spheres, dont deux 
font connues fous le nom de Globes, le célefte & 
le terreftre. On en ajoute une quatriéme , qu’on ap- 
pelle SPHERE DE CoPERNIC, qu'on a inventée 
pour expliquer le mouvement des Planetes felon la pen- 
{ée'de’ce célébre Affronome,. Ces quatre fpheres font 
artificielles, & repréfententplufieurs parties de la fphere 
naturelle, qui n’eft, autre chofe que.cet Univers que 
nous habitons , c’eft-à-dire ; le Ciel avec ce qu'il rer 
ferme. Notre deffein eft de traiter principalement de 
la Sphere armillaire. Nous allons d’abord donner quel 
ques notions , & établir certains principes néceffaires 
pour la fuite. | | 

3. On peut diftinguer dans toutes fortes dé Spheres de 
grands & de petits cercles. Les grands cercles font ceux 
qui pañfent par le centre de la fphere , & qui la partagent 
par conféquent en deux parties égales, que l’on appelle 
Hémispaeres, Ainfi un hémifphére n'eft autre chofe 
que la moitié d’une fphere ou d’un globe. 

4. Les petits cercles font ceux qui ne pañfent pas pa 

le centre, & qui divifent la fphere en deux parties int+ 
gales. 
...$+ Tous les grands cercles ont le même centre que 
la fphere, & par conféquent deux grands cercles fe cou- 
pent toujours en parties égales ; parce qu'ayant même 
centre que la fphere, leur commune interfeétion eft un 
diametre de la fphere qui fert aufi de diametre à l'un 
& à l’autre cercle. | 
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Nm métro 


D: N OTIÉMÉRPRÉLIMINAIRÉS; Apec 

+ 6: L’axe ou l’aiffie# = Æ{phére eft un de fes diame 

tres autour duquel oo qu’elle tourne. Les extré« 

mités de l’axe quifont fur la furface de la fphere font ap: 
pellées les poles de la fphere. | 

. 7. Les cercles de la fphere ont auffi leur axe & leurs 

poles. L’axe d’un cercle #fune ligne perpendiculaire au 

plan du cercle, laquellef  Æarle centre. 
8. Chaque pole d’un bare eft également éloigné de 
tous les points de fa circonférence : car l’axe d’un cerclé 
tant perpendiculaire à fon plan , & d’ailleurs paffant par 
le centre , il faut qué chacun de fès points fit égale: 
ment éloigné de tous les points de la circonférence ; 
all-bien que celui qui eft au centre. 

9. Si de deux grands cercles de lafphere lun pañfe par 
ün pole de l’autre , le premier fera perpendiculaire au 
lecond , & réciproquement. Car fi le premier pañle par 
un pole du fecond , il renfermera deux points de l’axe 
de ce fecond cercle, fçavoir ce pole & le centre de la 
phere , qui eft commun à tous les grands cercles : & paf 
Conféquent cet axe fera contenu tout entier dans le plan 

1 premier cercle. Or cette ligne eft perpendiculaire au 
lecond cercle dont elle eft l’axe (7). Donc le premier 
cercle eft auffi perpendic. au fecond. Ainfi dans la pre- 
mere figure le cercle HZRN pañfant par le pole Z de 
l'autre HORI , le premier eft perpendiculaire au {e- 
Cond, parce que dans cé cas le premier contient l’axe 
du fecond. Réciproqueméent fi le premier cerclé eft per- 
Pendiculaire au fecond , il faut qu’il pafñle par les poles 

ufecond , parce qu'ayant un point commun ayec l’axe 
ufecond, fcavoir le centre C, cet axe, qui eft perpen- 
diculaire au fecond cercle de même que le premier, 
ot être tout entier dans le plan de ce premier cercle: 
ini ce premier cercle pafle par les poles du fecond. 

10. Quand un grand cercle pañle par les poles dePaush:, s 
te, Parc du premier compris entre un pole &la circon- * 
Krence du fecond eft un quart de cercle : car ces deux 
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NOTIONS: PRÉ AIRES. 
fands cercles fe coupent en rties égales (5) : par 
conféquent HZRK eft une der onférence, D'ailleurs 
le pole Z étant également éloigné de tous les points de la 
circonférence de fon cercle(8) Parc ZH eft égal à l’au- 
tre ZR : par conféquent l’un.&c l’autre font des quarts de 


cercle. 

Ces notions prlimins © }a préfuppofées, nous 
partagérons ce Traité en q Livres : dans le premier 
nous expliquerons d’abord la Sphere armillaire,nous trai: 
terons enfuite de différens cercles de grand ufage dans 
P'Aftronomie, quoiqu’ils ne foient pas repréfentés dans 
cette fphere. Dans le fecond nous tranfporterons par la 
penfée les cercles de la fphere armillaire fur la furface 
de laterre, qui, commenous le prouverons, a la figure 
d’un globe; ou qui du moins en approche fort; &nous 
expliquerons les principales apparences que l’on obferve 
dans le ciel, fur les différentes parties de la furface de 
la terre. Dans le troifiéme Livre nous donnerons plu: 
fieurs Problèmes de la fphere , qui ne fuppofent que la 
Trigonométrie re@iligne ; & enfin dans le quatriéme 
nous donnerons ceux dont la folution dépend de la Tris 
gonométrie fphérique, 
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DE LA SR A9. ARMILLAIRE 
© des Cercles les plus ufités dans 
| l Affronomie. 

ORSQUE les Aftronomes & les Géographes par- 

lent de Sphere fans fpécifier laquelle , il faut enten- 
dre la Sphere armillaire où de Prolemée. Nous nous con- 
formerons dans la fuite à cet ufage : cependant comme 
elle n’a été inventée que pour repréfenter le Monde ou 
k Sphere naturelle, ce que nous dirons dans ce Livre 
Convient plus particulierementà cette Sphere, qu’à celle 
quon nomme Armillaire. 


On diftingue trois chofes dans Ja fohere ; des points, ET 


des lignes & des cercles. On compte douze points prin- 
ipaux , dont la plupart font des poles de cercles : les li- 
gs font l’axe de la fphere & celui de plufieurs cercles. 

nfin il y a dix cercles, fix grands & quatre petits: les 
fix grands font l’Horifon , le Méridien, VEguateur , le 
Dh. qui renferme l’Eclhiprique', & enfin les deux 
Colures. Les quatre petits cercles font les deux Tropiques 
& les deux cercles Polaires : fouvent on en ajoute un 
Cnquiéme , que l’on appelle le cercle Horaire , dont nous 
Perlerons {ur la fin du fecond Livre , en traitant du glo- 


terreftre , parce qu’il appartient plus à ce globe qu’à . 


R Sphere.; 

Communément chez les Géographes & les Aftrono- 
mes le terme de Cercle fe prend plutôt pour la circonfé. 
rence que pour l’efpace qu’elle renferme : nous fuivrons 
dans Ja fuite cet ufage ; quoique parmi les Géomètres 

Mot cercle fignifie J’efpace compris dans:la circon- 
rence, | À üj 
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6 DE La Sex x 

2. Les dix cercles de la S ont été inventés pouf 
expliquer les mouvemens des Aftres, ou pour détermis 
ner leur fituation : or il y a plufieurs fortes d’Afres, 
fçavoir des Etoiles fixes & des Planetes, fe 

Les étoiles fixes font des aftres qui paroiffent garder 
toujours Ja même fituationfgre ‘eux : c’eft pour cela 
qu’on les appelle fixes : il un très-grand nombre, 
Les planetes au contraire changent de fituation , tant à 
l'égard les unes des autres , que par rapport aux étoiles 
fixes : 1l y en a fept qui font connues de tout le monde, 
le Soleil , la Lune, Mercure , Venus, Mars, Jupiter & 
Saturne. On les appelle quelquefois étoiles errantes , 
pour les diflinguer des étoiles fixes. On pourroit ajouter 
une troifiéme efpece d’aftre, fçavoir les Cometes ; qui 
changent aufhi de fituation par rapport aux étoiles fixes; 
mais qu ne paroïflent que pendant un certain tems,après 
lequel on les perd de vüûe. 

3. On remarque danstous ces aftres, & fur-tout dans 
les planetes & les cometes deux fortes de mouvemens, 
dont le premier fe fait d’orient en occident. On l’appel- 
le diurneou journalier, à caufe qu’il s’acheve dans l’ef- 
pace de 24 heures ou d’un jour : on le nomme aufl le 
mouvement commun, parce qu’il eft à peu-près le même 
dans tous les aftres. Le fecond mouvement eft oppo+ 
{é au premier , & fe fait par conféquent d’occident en 
orient : on l'appelle périodique & propre : quand il s’agit 
du Soleil on le nomme encore awzuel , parce qu'il fe 
fait dans l’efpace d’une année. Ce fecond mouvement 
w’eft fenfible dans les étoiles fixes qu’après plufeurs 
années. | 

- 4, Pour concevoir comment ces déux mouvemens peur. 
vent convenir aux mêmes corps,il faut imaginer une roue 
fur laquelle il y a une mouche, qui, tandis qu’elle mar- 
che vers un côté, eft emportée de l’autre par le mouve- 
ment de la roue : en ce cas le mouvement communiqué 
à la mouche par la roue peut repréfenter le mouvement 








LiVRE PREMIER. San 
commun des aftres vi l'occident , & le mouvement 
propre de la mouche repréfente leur mouvement pério- 
dique vers l’orient. | 

s. Le premier de ces mouvemens fait décrire à tous 
les aftres des cercles paralleles qui ont tous par confé- 
quent le même axe , que l’on appelle l’axe du monde, 
& dont les deux poles {of Æuffi les polés du monde ; ce- 
lui qui eft dans’ la partiel la moitié du ciel , laquelle 
ft vilible par rapport aux peuples de l’Europe, fe nom- 
me feptentrional, arétique où boreal ; & celui qui lui ef 
oppofé s’appellernéridional , antarctique & aufiral. Nous 
allons traiter de chaque cercle de la Sphere en par- 
ticulier. | 

DE L'HORISON. 

6. L’horifon eft un grand cercle qui divife a Sphere ou 
le Monde en deux parties égales, dont l’une eft expo- 
fée à nos yeux, & l’autre eft cachée par rapport à nous. 
La premiere eft appellée hémifphere fupérieur ; la fe- 
conde , hémifphere inférieur, parce que la premiere ef 
au-deffus de la feconde. L’hémifphere fupérieur eft donc 
cette partie du ciel que nous voyons ; & l’hémifphere 
inférieur eft l’autre partie que nous ne pouvons apper- 
cevoir , à caufe de la terre qui la dérobe à nos yeux ; en- 
fin l’horifon eft un cercle que l’on conçoit , dont le plan 
fépare ces deux parties. Dans la Sphere armillaire l’ho- 
rilon eff le cercle pofé fur quatre foutiens qui font atta- 
chés au pied de la Sphere. 

7. L’axe de l’horifon eft une ligne droite que l’on con- 
Çoit pafèr par le point du ciel qui eft direétementau-def- 
fus de nous , & par celui qui lui eft diamétralement op- 
pofé , lequel répond à nos pieds ; le premier eft appellé 
zémth,& le fecond , nadir : ce font deux térmes qui nous 
viennent des Arabés. Cet axe pafñle aufli par lé centre 
de la terre. ÿ | | 
… 8 L’horifon fert à déterminer le lever & le coucher 
des aftres : car lorfque le Soleil, par éxemple ; moñté 

| iv 
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8 DE LA SPHERE; 

fur l’horifon ; on dit qu’il fe levés & il fe couche quand 
il defcend au-deffous. On diftingue deux fortes d’hori- 
fons , le rarzonel & le fenfible. 

9. L’horifon rationel ou mathématique eft celui qui 
pañle par le centre de la terre ; & qui par conféquent di- 
vife la Sphere en deux partiesqui font entiérement épaz 
les, en fuppofant que la ter “ft au centre du monde, 
comme les Anciens le croyômnt autrefois. 

10. L'horifon fenfible, que lon appelle aufli apparent, 
eft un plan que lon one toucher la furface de la ter: 
re, & que l’on conçoit parallele à l’horifon rationel. Les 
parties dans lefquelles cet horifon divife la Sphere natu- 
relle fontinégales en parlant à la rigueur : mais cepen- 
dant on les peut confidérer comme fenfiblement égales : 
car quoique le rayon ou le demi-diametre de la terre, 
qui eit la diflance entre l’un & l’autre horifon ;, contienne 
environ 14324 lieues communes de France , dontil y 
en a2$ au degré d’un des grands cercles de la terre ; 
cependant il devient infenfible, & peut être regardé com: 
me un point, lorfqu’onle compare avec la diftance im: 
menfe de la terre aux aftres , fur-tout s’il s’agit des Etoi- 
les fixes. 

11. L'horifon, foit rationel, foit fenfible , fe partagé 
en deux maoitiés , dont l’une eft appellée l’horifon orte- 
tal, & l’autre l’occrdental , parce que le premier eft à l’o- 
rient, & l’autre vers l’occident. Ces deux horifons font 
féparés l’un de l’autre par le méridien, dont nous parle: 
rons bien-tôt. 

12. Ïl ya encore une autre efpece d’horifon ; qu’on 
peut appeller vifible ; ce n’eft autre chofe que l’étendue 
de la terre ou de la mer que chacun peut voir en regar- 
dant la furface de la terre autour de foi ; autant que la 
vâe peut s'étendre. La grandeur de cet horifon vifible 
n’eft pas toujours la même : car il eft évident que plus lé 
Spectateur fera élevé, plus cet horifon féragrand. Si, par 

éxemple, il eft fur le fommet d’une haute montagne ;il 


| LivVRE PREMIER: 

découvrira une plus grande étendue de pays , que s’il 
droit vers le pied. Lorfqu’on connoît la hauteur de l'œil 
dePObfervateur, c’eft-à-dire , la quantité dont il eftéle- 
véau-deffus de la furface de la terre, ileft facile de dé- 
terminer la longueur du diametre de lhorifon vifible, 
pourvû que d’ailleurs on connoïfle le demi-diametre de 
hterre, qui eft de 327044 toifes , comme nous le 
dirons dans la fuite. 

3- Pour concevoir comment on peut trouver ce dia- Fig. 26 
mètre : Soit le cercle dont le rayon eft CB , quirepréfen- 
te la terre, la montagne fur laquelle eft le Spectateur 

hit AB, la ligne AD tangente au point D, défigne 
krayon vifuel qui termine d’un côté l’horifon vifible 
lequel a pour demi-diametre l'arc BD , qui ne differe 
pas fenfiblement d’une ligne droite, à caufe de lagrof- 
feur de la terre. Cela pofé, il ne s’agit que de trouver la 
Yaleur de l'angle BCD , dont l'arc BD eft la mefure. Or 
trouvera cet angle par le moyen du triangle ADC , 
queft reétangle en D , parce que le rayon CD qui abou- 
üau point de contingence , doit être perpendiculaire à 
l tangente. ( Géom. liv. L art. 115). On connoït donc 
Mois chofes dans ce triangle , fçavoir Pangle D , qui eft 
dtoit, & les deux côtés CA & CD, dont le premier eft 
kfomme du demi - diametre de laterre CB, & de la 
hauteur AB , & le fecond eft lé demi - diametre de la 
&rre CD : ainfi on trouvera l'angle À (Trig. art. 48.) 
Par cette proportion : Le côté CA effau finus votal , cot- 
fe le côté CD ef? au finus de l'angle À, dont le complé- 
nent eff l’angle C , qui a pour mefure BD , qui eftun 
ä d'un grand cercle de laterre, dont chaque desré 
Vaut environ 7182 toifes, chaque minute 93 toifes 
chaque feconde environ 15 toifes $ pieds 31 pouces. 
Sidonc on fuppofe la hauteur A B jufqu’à l'œil du Spec- 
üteur de ro0 toifes, on trouvera que le demi-diame- 
BD de lhorifon vifble eft de 27 min. ou de 25731 
oles, qui font un peu plus de 1 lieues de 25 au degré: 
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10 DE LA SPHERE; 
ce qui montre qu'un homme placé fur le fommet d’une 
montagne qui a 100 toifes de hauteur ne peut guere 
voir au-delà de 11 lieues , à moins que l’objet ne foit 
plus élevé que la furface de la terre , comme une tour, 
un clocher , ou quelque autre édifice. 

14. Tous les habitans de la terre n’ont pas le même ho- 
rifon, mais chacun a fon h@fifon différent de celui qu'a 
unautre homme placé fur une autre partie de la fuperfr 
cie de la terre : & par conféquent un homme change 
d’horifon lorfqu'il pañle d’un lieu dans un autre. Ceh 
vient de la courbure delaterre , comme il fera facile de 
le concevoir par la fig. 3 , dans laquelle le cercle ODP 
repréfente le globe de la terre : car fi quelqu'un eft placé 
au point D , fon horifon fera la tangente AB , cel: 
dire, que cette ligne défigne la fituation de l’horifon : sil 
eft placé au point O , fon horifon fera EF ; & sil eft 
fitué en P , l’horifon fera la tangente GX, Ces tangentes 
font , comme onfçait, perpendiculaires aux rayons CD; 
CO, & CP. | 

Il nous refte à donner Pexplication de plufieurs fignes 
& de plufieurs noms renfermés entre des circonférences 
concentriques marquées fur l’horifon de la Sphere armik 
laire : nous en parlerons dans la fuite lorfqu’il s’agira du 
Zodiaque. | 
Du MÉRIDIEN. & 

15. Le méridien eft un grand cercle de la Spherequl 
pañfe par les deux poles du monde , de même que par le 
Zenith & le nadir, & qui la divife en deux hémifpheres; 
dont l’un eft appellé ortental, & l’autre occidental. 1 p# 
roît par cette définition que le méridien eft perpen: 
diculaire à l’horifon , puifqu’il pañfe par le zenith &le 
nadir, qui font les poles de ce cercle (art. 9 prélim) 
Onainventé le méridien pour déterminer le milieu de 
la courfe des aftres fur lhorifon. Or il eft évident qu'il 
peut fervir à cet ufage, parce qu’il divife la Sphere er 
deux parties égales , dont lune eft orientale & Pautre 


LIVRE PREMIER. IF 
occidentale. Ce cercle eft nommé méridien, parce que 
quand le Soleil y eft parvenu, il eflmidi pour tous ceux 
qui ont le même méridien, ou plutôt le même demi- 
méridien , car il eftalors minuit pour ceux qui font fous 
le demi-méridien oppofé. Or il faut concevoir que ces 
deux demi-méridiens font féparés l’un de l’autre par un 
grand cercle , au pole duquel fe trouve le Soleil quand 
ilrépond au méridien, & par conféquent ce grand cer- 
cle eft différent de l’horifon , à moins que le Soleil ne 
loit au zenith. 

16. De ce que le méridien pafle par les poles du mon: 
de, il fuit qu’un homme qui va droit d’un pole dela terre 
à l'autre , répond toujours au même meridien : mais s’il 
avance felon toute autre détermination , par éxemple ; 
de lorient vers l'occident, il change alors de méridien : 
lyadonc cette différence entre l’horifon & le méridien, 
un homme change toujours d’horifon lorfqu’il va 
d'un endroit dans un autre éloigné du premier fenfible- 
ment, par éxemple, d’une lieue : mais il ne change de 
méridien que quand il avance vers lorient ou vers l’oc- 
Cident, 

17. On voit donc qu’il y a des méridiens fans nombre ; 
Quoiqu'il y ait plus d’horifons que de méridien ; car 

deux Villes quoique très-éloignées , peuvent répondre 
Aumême méridien , c’eft ce qui arrive quand elles font fi- 
tuées fur une même ligne qui va direétement d’un pole 
de Ja terre vers l’autre : mais elles n’ont pas le même 
horifon, Or il faut remarquer que tous les méridiens fe 
COupent aux poles du monde, & que par conféquent ils 
Lt d'autant moins diftans les uns des autres, qu'ils ap- 
Prochent plus près des poles. C’eftce que l’on peut ob- 
lrver dans les Cartes géographiques qui repréfentent 
6s méridiens terreftres, lefquels répondent aux méridiens 
célefles , comme nous le dirons. 
. 18. Quoiqu'il y ait plufieurs méridiens , & même une 
Mfnité dans la Sphere naturelle, cependant il n’y en a 
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12 DE ‘LA Srxerr; 

qu'un pour chaque lieu : c’eft celui qui pale par le ze- 
nith & par le nadir, & que l’on appelle pour cela le 
méridien du lieu, où fimplement le méridien. 

19. On a coutume de marquerles degrés. de la hauteur 
du pole & de la latitude terreftre fur le méridien de la 
Sphere armillaire & du Globe terreftre. Or la hauteur 
du pole eft fon élévation ou la quantité dont il eft élevé 
{ur Phorifon :elle fe mefure par l'arc du méridien com- 
pris entre le pole & l’horifon: par exemple, la hauteur 
du pole à Paris eft de 484 s1/, parce que la partie du 
méridien comprife entre l’horifon de Paris & le pole ef 
unarc de 48 s 1/. Nous parlerons de la latitude terreftre 
dans le Liv. If, & nous ferons voir qu’elle eft toujours 
égale à la hauteur du pole. | 

20. Les poles du méridien fe nomment Porient & 
l'occident vrais, c’eft-à-dire , les points dans Jefquels le 
Soleil fe leve & fe couche dans le tems de l’équinoxe 
qui arrive quand le jour eft égal à la nuit : or le jour ell 
égal à la nuit , lorfque le Soleil par fonmouvement diurne 
ou journaliér paroît parcourir le cercle équinotial où 
l'équateur dont nous allons parler.Cespoles du méridien | 
{e trouvent dans le plan de l’horifon. 11 y a deux autres 
points remarquables de l’horifon qui font déterminés par 
le méridien ce font ceux dans lefquels ces deux cercles 
fe coupent ; celui qui eft du côté du pole feptentrional: 
s'appelle le zord ou le feprentrion ; on nomme l’autre le 
fud ou le midi. 

De l'Equateur. 

21.L’équateur ou l’équinoétial eft un grand cercle qu! 

a les mêmes poles & le même axe que la fphere, & qui 
la divife en deuxhémifpheres, dont l’un eft nommé fep- 
tentrional ou boreal, c’eft celui qui contient le pole de 
même nom ; & l’autre eft appellé méridional ou auftral, 
à caufe qu’il renferme lepole de ce nom. On appelle ce 
cercle équateur , parce que quand le Soleil paroït fe 
mouvoir dans le plan de ce cercle , alors le jeur-eft égal 





LIVRE PREMIER: ER 
à à nuit : ce qui arrive deux fois l’année, fçaveir vers le 
21 de Mars & le 23 de Septembre. Les points auxquels 
l'équateur coupe l’horifon, s’appellent lef? & louef?, ou 
lorient & l’occident vrais : ces points ne font pas diffé- 
rens des poles du méridien. 

22. Il paroît par la définition de l'équateur qu’il n”y 
en a qu’un , & qu'il eft coupé perpendiculairement par 
tous les méridiens ; puifque tous les méridiens pañlent 
par fes poles. 


Du zodiaque 7 delE cliprique. 


23. Le zodiaque eftun grand cercle quicoupe oblique: 
ment l’équateur , enforte que ces deux cercles font en- 
lmble un angle de 23° & environ 28. On donne de 
h largeur à ce cercle, quin’eft pas la même chez tous les 
Affronomes : néanmoins la plûpart lui en attribuent une 
de 16 degrés. Or cette largeur eft coupée en deux par- 
tes évales par l’écliptique , qui par conféquent fait auffi 
avec l'équateur le même angle que Îe zodiaque : léclip- 
tique repréfente la trace que le Soleil fuit pendant l’an- 
ieentiere. Le Soleil ne s’écarte donc jamais du phan 
de Pécliptique : mais les autres planetes s’en éloignent 
tantôt vers un pole ;, tantôt vers l’autre, les unes plus ; 
les autres moins ; & c’eft pour cela que les Aftronomes 
Ont inventé le zodiaque auquel ils ont donné une largeur 
äez confidérable pour qu’elle contint les orbites ou les 
Girconférences que décrivent les planetes : ainfi le zo- 

que eft plutôt une bande circulaire qu’un cercle. 

24. Le plan de lécliptique faifant un angle de 2328 
avec l'équateur , il eftnéceffaire que les axes de ces deux 
Cercles faffent auffi entre eux un angle égal, & par con- 
‘quent les poles de l’écliptique ou du zodiaque font 

tipnés de la même quantité des poles de l’équateur ou 

Umonde , je veux dire , de 23°28. 

25. On croit que l’angle que fait l’écliptique avec l’é- 
Mateur n'eft pas invariable, & qu'il va en diminuant 
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14 DE LA SPHERÉ, \ 
environ d’uné minute pendant un fiécle. Il eft à préfent 
de 23°%28/ & à peu-près 20/. Certe expreffion 23428, 
20”, fignifie 23 degrés, 28 minutes, 20 fecondes. Nous 
négliseons ordinairement les fecondes. 

26. Onacoutume de partager le zodiaque en douze 
parties égales qu’on appelle fgzes. D’où il fuit que chaque 
figne contient 30°, parce que 30 eft la douziéme partié 
du nombre de degrés que contient l’écliptique ou tout 
autre cercle , c’eft-à-dire , la douziéme partie de 360% 
Voici les nomsdeces12fignes, le Bélier , le Taureau, 
les Gemeaux, PEcreviffe , le Lion ,la Wierge, la Balance, 
. le Scorpion ; le Sagitare;,le Capricorne, le V erfeau, les 
Poiffons. Tous cesnoïns, qui, excepté la balance, font ti- 
rés des animaux, font exprimés par ces deux vers Latins 
fort connus, 


Sunt Aries, Taurus , Gemini, Cancer , Leo , Vzrgo, 
Libräque, Scorpins, Arcitenens, Caper, Amphora, Pifces: 


.… Le bélierprend fon commencement à une interfection 
de l’équateur & de l’écliprique, & le commencement de 
la balance eff à l’autre interfection de ces deux cercles: 
les autres fignes , fçavoir-le taureau , les gemeaux, &c 
font difpofés de façon que leur fuite tend d’occident en 
orient. Or ces fignes font défignés par des marques ou 
caracteres qui les diffinguent les uns des autres : les voici 
placés chacun au-deflus des noms qu’on a donnés au 


fignes. 


1 # GS 
Le Bélier,le Taureau,les Gemeaux; l'Ecrevife ; 


tp Lee m, 
le Lion , la Vierge , la Balance , le Scorpion, 


D > . x 
le Sagittaire , le Capricorne, le Verfeau, les Poiffons: 


27. Le Soleil paroît parcourir Les trois premiers fignes 

. . . / 
pendant le Printems , les trois fuivans pendant JERE ; 
&1OIS autres pendant l’Automne , & les trois derniers 








LivRE PREMIER. 1 
pendant PHyver : c’eft pourquoi on divife les fignesdu 
zodiaque en ceux du printems , fçavoir, le bélier, le tau- 
reau & les gemeaux ; ceux de l’efté ,qui font Pécrevifle, 
k lion & la vierge ; ceux de automne , la balance, le 
(corpion & le fagittaire ; & enfin ceux de l’hyver, le 
apricorne , le verfeau & les poiflons. . 

. 28.De plusles fignes du zodiaquefont divifés par lé- 
Quateur en feptentrionaux & en méridionaux : les fep- 
ntrionaux , c’eft-à-dire , ceux qui font dans la partie 
leptentrionale du monde, font lesfix premiers , fçavoir le 
bélier ,le taureau , les gemeaux, l’écrevifle , le lion & la 
vierge, Les fix autres font appellés méridion2ux , parce 
qu'ils font dans la partie méridionale. Le Soleil eft plus 
lnp-tems à parcourir les fignes feptentrionaux que les 
meridionaux : c’eft pourquoi le printems & Pelté pris 
efemble, font plus grands que automne & l’hyver : 
k difference eft d’environ fept jours. 
. 29, Enfin il ya fix fignes que lon appelle afcendants ; 
& fix autres qu’on nomme defcendants. Les fignes af 
Cendants font ceux que le Soleil parcourt lorfqu’il monte, 
Ceft-à-dire , quand il s’approche tous les jours de plus 
plus du zenith à midi :.ce font le capricorne, le ver- 
lu, les poiffons , le bélier , le taureau & les gemeaux : 
ks fix autres fignes font nommés defcendants , parce 
que le Soleil eft plus éloigné du zenith à midi à un jour 
qu'à celui qui a-précédé. 
. 30. Cestrois divifions des fignes font déterminées par 
Qlatre points du zodiaque ou de l’écliptique, dont deux 
Mont appelés équiroxiaux , & lesdeuxautres folfriaux : 
es deux premiers qui féparent les fignes feptentrionaux 
des méridionaux font les points d’interfettion de léclip= 
Uque & de l'équateur : on les appelle équinoxiaux, parce 
que Le jour eft égal à la nuit quand le Soleil répond à lun 
Où à l’autre point. Les deux derniers qui féparent les fi- 
gnes afcendants d'avec les defcendants font ceux qui font 
(s plus éloignés de l'équateur, lun vers un des poles, 
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16 DE LA SPHERE ; | 

l’autre vers l’autre pole. Onles appelle folfitiaux, patcé 
que quand le Soleil eit arrivé à l’un ou à l’autre point; 
il paroït s’arrèter , c’eft-à-dire , qu’il ne s'éloigne ni ne 
s’approche fenfiblement de l’équateur pendant plufieurs 
jours. Enfin ces quatre points féparent les fignes d’une 
faifon de ceux d’une autre. 

31. I REMARQUE. Lorfqu’uné planete par fon mou- 
vement propre pañle des premiers fignes du zodiaque 
aux fuivants , par éxemple , du bélier au taureau , & du 
taureau dans les gemeaux , on dit alors qu’elle va felon 
l’ordre des fignes , ou qu’elle eft directe , ce qui arrive 

uand elle eft mue d’occident en orient : mais fi elle 
paroït aller felon une détermination oppofée ; on dit 
qu’elle eft mue contre l’ordre des fignes , ou qu’elleel 
rétrograde. | 

32. IIfe RemarquÉ. On difiingue deux fortes de 
zodiaques ; l’un qui eft fenfible ou vifble, Pautre im 
vifble.Le zodiaque viñble eft celuides étoiles fixes ; le fe- 
cond, quieftinvihible , n’éxifte pas dans la nature, mais 
on l’imagine au-deffus du premier, & on lmi attribuela 
même largeur. Ce qui a donné lieu d'admettre ce fecond 
zodiaque eftle mouvement des étoiles fixes d’occidenten 
orient felon des cercles parallèles à Pécliptique, ou bien 
autour de laxe & des poles de ce cercle : car il arrive 
de-là queles étoiles qui répondoïient autrefois à Pune ou 
à l’autre des interfe“ions de l'équateur & de l’écliptk 
que en font préfentement éloignées vers lorient d'u 
ne certaine quantité : c’eft pourquoi le commencement 
du figne du bélier pris dans le zodiaque fenfible ne rt- 
pond plus à la premiere interfeétion de l'équateur & 
de lécliptique ; c’eft à préfent le commencement des 


poiflons : cependant on dit toujours que le commence=. 
ment du bélier ou d’aries , eft à la premiere interfection 
de ces cercles, & que celui de Zibra , c’eft-à-dire de la 
balance, eft à la feconde ; mais il faut pour lors entendre 
les fignes du zodiaque invifible & immobile. Ce n° 


pas 
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pis fans raifün que les Aftronomes ont imaginé ce {e- 
eond zodiaque : car fans cela ils auroient été obligés de 
dire dans une année que le Soleil répond à un certain de- 
gré, que dans une autre année il répond à un autre de- 
gré, quoique dans la même faifon, par éxemple an com- 
mencement du printèms, & à la même ditance des points 
équinoxiaux ou folfiitiaux, Au refte ce mouvement des 
toiles fixes eff fi lent , qu’elles-né font qu’un degré en 
70 ans ,& -qu’elles n’acheveroient par conféquent. leur 
Kyolution qu’en 25200 ans. Auffi les anciens Aftrono- 
mes ayant Hipparque , qui vivoit environ 200ans avant 
N.S. ne connoïfloïent pas ce mouvément. 

33. Le mouvement des étoiles fixes vers l’orient eff la 
Qufe de ce que l’on appelle la preceffion des équinoxes; 
Qu vient dé ce que Je temps qui eft entre deux équinoxes 
Emblables ; par éxemple , du printems , eft moindre que 
celui qu'employe le Soleil à parcourir l’écliptique en- 
üere par fon mouvement propre. Suppofons que le So- 
kil réponde à une étoile qui foit à la premiere interfe- 
Gion de l’écliptique & de l'équateur, ce fera le moment 
de l'équinoxe du'printéms : après cela le Solcil par fon 
Mouvement apparent vers lorient, parcourra l’éclipti- 
que ‘mais comme les étoiles fixes-ont aufi un mouvei 
ment propre vers l’orient, l'étoile qui éroit au point de 

première interfe@ion des deux cercles ,fera vers la fin 
de a révolution du Soleil un peu plus avancée vers l’o: 
lent que ce point. Ainfi le Soleil arrivera plutôt à cé 
Point d’interfeétion qu’à l'étoile qui y répondoit aupa- 
Ryant. Par conféquent l’équinoxe précederà la fin de la 
évolution du Soleil par rapportà Pétoile.Ilÿ aura donc 
Preceffion de l’équinoxe. Aïnfi la preceffion où Pantici- 
Pation des équinoxes confifté en ce que le Soleil étant 
Parti d’un point équinoétial, par éxemple celui du prin- 
ms , arrive à ce même point avant d’avoir fait dans 

ézodiaque ou-dans l’écliptique fon tour entier par rap- 
Port aux étoiles. Le rems que le Soleil See pour 
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8 | Ds LA SPHERE, 

tevenir au même point équinoctial d’où 1l étoit parti; 
s’appelle l’année tropique : c’eft celle fur laquelle onre+ 
gle les années civiles dans l’Europe : fa durée eft de 365 
jours $ heures 49 minutes. Et le tems que le Soleil em- 
ploye à faire fa révolution entiere dans le zodiaque , ef 
appellé année aromaliffique : celle-ci eft plus grande que 
la premiere d'environ 20 minutes. 

| | Des Colures. 

34. Les deux coluresfont de grands cercles quife eou- 
pent perpendiculairement aux poles de la fphere ou du 
monde ; & dont l’un pañle par les points équinoxiaux ; 
l’autre par les points folflitiaux : ils divifent le ee 
& l’équateur , chacun en quatre parties égales. Celui des 
deux colures qui paffe par les points équinoxiaux, lef: 
quels font au commencement du bélier &c de la balance, 
$’appelle le colure des équinoxes : & l’autre qui coupe le 
zodiaque aux points folftitiaux;lefquels font au commen 
cement du cancer & du capricorne , eff nommé le colure 
des folffices : celui-ci eft perpendiculaire à Pécliptique» 
&. pañlé par conféquent par fes poles. Ces deux cercles 
font de véritables méridiens , puifqu’ils pañfent par les 
poles du monde. | 

Des Tropiques. és 

35. Les tropiques font deux petits cercles paralleles 
à l’équateur quitouchent l’écliptique dans les deux points 
qui font les plus éloignés de l'équateur, l’un dans la par: 
tie feptentrionale , l’autre dans la partie méridionale. Or 
l’échptique s'éloigne de part &c d'autre de l'équateur de 
23%28/: ainf les deux tropiques font diftans de l’éque 
teur de la même quantité. Célui qui eft dans la partié 
feptentrionale s'appelle le tropique du' cancer ou ce, 
Pécreviffe, à caufe qu'il touche le zodiaque au premiéf 
degré de cé figne; & le tropique à fe trouve dansh 
partie méridionale, eff lé tropique du capricorne, parce . 
qu'il touche l’écliptique au commencement de ce figne. | 

36. Quand le Soleil eff arrivé À fa plus grande diftanté 





es LIVRE. PREMIER: PURE 
de l'équateur, & qu’il a décrit l’un ou l'antré des deux 
tropiques , il s’en rertourne vers l'équateur ; & c’eft 
de-l que ces cercles ont prisleur nom de tropique qui 
vient du grec. Or le Soleil päroit décrire le t'opique 
Gu cancer par fon mouvement diurne, vers le 21 de 
Jun , qui eft le plus long de toute l’année par rapport 
aux peuples qui font dans la partie feptentrionale de la 
ere : mais il paroît décrire l’autre tropique. vers le 
21 de Decembre, qui eft le plus court jour de l’année 
pour les mêmes peuples. | 

37. Lés points auxquels le Soleil fe leve & fe couche 
quand il décrit le tropique le plus voifin du pole élevé, 
Sappellent lorient l'occident d’eflé: & ceux auxquels 
ilfe couche lorfqu'il parcourt le tropique le plus éloi- 
gné du même polé, font nommés orient © occidenr 
d'hyver, 

38. De ce que le Soléil ne pañle pas au-delà des tro- 
piques , il fuit que dans la fphere droite ,c’eft-âdire ,cel- 
le où l’on a le zenith à l'équateur ; le Soleil ne fe leve ou 
ie fe couche jamais à un point de l’horifon plus éloigné 
des points d’eft &,d’ouelt, qui font ceux auxqnels l’é- 
Quteur coupe l’horifoni, plus éloigné , dis-je , que de 
23° 28°, (nous négligeons les fecondes) parce que l’ho- 
tion étant alors perpendiculaire à l'équateur & aux tro- 
Piques, on $’en fert pour mefurer la diflance de Péqua- 
teur à l’un ou à l’autre tropique ; laquelleeft de 23428/: 
Mais il n’en eft pas de même dans la fphere oblique , c’éft- 
dire, celle où le zenith répond entre l’équateur & les 
Pôles du monde ; à caufe que l’horifon y eft oblique à 
l'équateur & aux tropiques : d’où il arrive que l'arc de 
l'horifon compris entre l’équateur & un des tropiques, 
€ plus grand que 23% 28”. À Paris cét arc elt d’envi- 
Ion ES 

39. On-peut s’appercevoir aifément du mouvement 
du Soleil d’un tropique à l’autre , en obfervant l'endroit 
#1 le Soleil fe leve chaque jour ou celut où il fe cou- 
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20 . ._ DE LA SPHERE, La 
che. Je fuppofe qu’on regarde le coucher du Soleil vers 
le commencement de Juin, & qu’on remarque l’endroit 
où il fe couche en le comparant à un arbre ou à quelque 
autre objet fenfible, on verra qu’il s'approche À jour 
en jour du feptentrion jufqu’au 17 ou 18 , après quoi 
paroït fe coucher au même point de l’horifon environ 
pendant huit jours; de-là vient le folftice d’efté : enfuite 
il paroït s’en retourner vers le midi, ce quicontinue pens 
dantenviron fix mois jufqu’au 17 ou 18 Decembre ; & 
pour lors il paroïît encore s’arrêter, c’eft-à-dire, fe cou- 
Cher au même point de lhorifon pendant fept ou huit jours, 
c’eft ce qui fait le folftice d’hyver : enfin il revient vers 
le feptentrion , duquel il s'approche pendant fix mois juf- 
qu’au folftice d’efté ; après lequel il s’en retourne vers 
le midi, & ainfi de fuite : il faut entendrelamême chofe 
du lever du Soleil. TT 

40. Quoique le Soleil paroïffe fe lever ou fe coucher 
au même endroit pendant 7 ou 8 jours ; néanmoins On 
n’appelle proprement folftice que le jour auquel il dé- 
crit un des tropiques, qui ef le jour qui fait le milieu du 
tems pendant lequel ï paroït s'arrêter ; & même les 
Affronomes ne comptent pour folftice que le temsauquel 
Je Soleil répond au tropique, quin’eft que d’un moment: 
‘car quoiqu’on dife que le Soleil décrit tous les jours un 
cercle parallele à l’équateur ; cela n’eft pas exact , puif- 
qu’il faudroit pour cet effet qu’il reflât au même point 
de l'écliptique un jour entier 3 & cependant il a} 
peut être qu'un inftant , à caufe qu’il avance continuel- 
lement vers lorient par fon mouvement propre. Ainf 
les révolutions journalieres du Soleil ne font pasdes cer- 
cles ou des circonférénces : mais plutôt dés contours de 
fpirale femblables à ceux d’un tireboure ou du cordon 
d’une vis. 
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Des Cercles polaires. 
41. Les deux polaires font de petits cercles parak 
cles à l’équateur qui font éloignés des poles du monde 
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LivrE PREMIER: 21 
ou de l’équateur de 23428”. On conçoit qu'ils font dé- 
crits AE poles duzodiaqué , tandis que la fphere fair 
une révolution : & c’eft pour cela que ces cercles font 
éloignés des poles du monde de 23428/: car Pécliptique 
fifant avec l’équateur un angle de 23°28”, il faut que 
les poles de ce premier cercle foient diflans de ceux du 
fecond de la même quantité, &.par conféquent les cer; 
ces polaires étant décrits parles poles de lécliptique 
font auffi diftans des poles-de l’équateur de 234 28. 
L’un eft appellé le. polaire arétique, parce qu’il eft au- 
près du pole du même nom , & l’autre eft nommé an- 
arctique par une raifon femblable. 


De quelques cercles qui ne font pas repréfenrés 
dans la Sphere armillaire. 


42. Outre les cercles: dont nous avons donné la no- 
tion & expliqué l’ufage, il y en a d’autres , foit grands, 
{it petits , dont la connoiffance eft néceflaire dans l'Af- 
tronomie. Les grands font des verticaux , des cercles de 
déclhinaifon , de laritude & des cercles horaires. 

43. Les cercles verticaux , qu’on appelle auffi Æz1- 
uths , d’un nom qui leur a été donné par les Arabes, 
ont ceux qui pañlent parles points duzenith & du nadir, 
& qui par conféquent font perpendiculaires à Phorifon, 
On peut en compter autant qu'il y a de points dans l’ho- 
tifon ; c’eft-à-dire , qu'il y en a une infinité par rapport 
aumême horifon , qui fe coupent tous aux points du ze- 
nith & du nadir. | 

44 I] fuit de cette définition que le méridien d’un lieu 
elt un des cercles verticaux, puifque le méridien pañle 
par le zenith & le nadir. Il y a un autre cercle vertical 
remarquable , qu’on appelle le premier vertical : c’eft 
celui qui pañle par deux points de l’horifon qui font les 
deux poles du méridien , & qui par conféquent eft pers 
pendiculaire à ce dernier cercles, | 
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A4. Nous avons dé] es geux points dans 
lefquels le méridien cou horifon , font le feptentrion 
& le midi, ou lé ord & le fxd : le premier. elt du: côté 
du pole feptentrional , le {écond vers le pole méridio: 
fhal : pour ce qui eft di premier cercle vertical , il coupé 
l’horifon aux mêmes points que Péquateur , parce que 
l'un & l'autre étant perpendiculaires au méridiéèn , 1ls 
doivent tous les deux pañler par les points de l’horifon 
qui font les poles du méridien (att: 9.prélim.) Or ces 
deux points , comme nous l’avons: dit, s ’appellent le 
vrai orient &-le vrai occident , où autrement le/? & 
Vouef? : ces quatre points font appellés cardinaux. 

46. Les cercles verticaux fervent à mefurer la hauteur 
un altre qui eft élevé fur l’horifon : 6ar la hauteur dur 
aftre fe mefute par l’are du cercle vertical compris en- 
tre l’aftre & l’horifon. La hauteur d’un aftre eft appel- 
lée méridienne,;quand cet aftre fe trouve dans le plan du 
méridien ; & pour lots cette hauteur fe mefure par Parc 
du méridien compris entre l’aftre & l’horifon : pat 
éxemple , HÉhAEN méridienne du Soleil eft l’arc du 
méridien contenu entre le centre du Solcil & l’horifon. 

47. Les cercles de déclinaifon font ceux éui palfent 
par lespoles du monde on de l'équateur, & qui conpeñ 
par conféquent ce cercle à angles dtoits. On les appellé 
cercles de déclinaifon ;, parce qu'ils mefurent Ja décli: 
naifon d’un aftre ou d’un point du ciel. Or la déclinais 
fon d’unaftre et fa diftance à l’égnareur , laquelle dif: 
tance eft mefurée par l'arc du cercle de déclinaifon com: 
pris entre le centre de l’aflre & l’équateur. El eft évident 
que les cercles de déclinaifon font autant de méridiens: 
c’eft pourquoi dans une fphere artificielle le méridien 
tient lieu de tous ces cercles. Si donc on veut, paf 
éxemple , connoître la déclinaifon dé quelque point de 
lécliptique , on placece point fous le méridien, & on 
jugé ‘que fa déclinaifon eftégale à l'arc du méridien con 
tenu entre ce POI & kéquateur. : 
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48. Les cercles de latitude font de grands cercles qui 
pañlent par les poles de l'écliptique ou du zodiique , & 
qui par conféquent coupent à angles droits le zodiaque 
même &tous les cercles qui lui font paralleles. Leur 
uhge eft de mefurer la latitude des aftres. Or la ati 
tude célefle , c’eft-à-dire, des aftres ou de quelque point 
du ciel, eft la diftance dé ce point à l’écliptique , laquelle 
le mefure par l’arc d’un cercle de latitude compris-entre 
ce point & l’écliprique.On emploie aufli ces cercles pour 
déterminer les longitudes des aftres ; que nous expli- 
querons dans la fuite : car le cercle de latitude qui pañle 
par le centre d’un aftre ; montre le lieu auquel il répond 
dans l’écliptique , puifque ce lieu -eft le point d’interfec- 
tion de ce cercle de latitude avec l’écliptique.Or ce point 
elt le terme de la longitude de l’aftre, quand onlaprend 
{ur Pécliptique. | 
* 49. Les cercles horaires font de grands cercles qui 
Dar par les poles du monde , & qui par conféquent 
ont perpendiculaires’ à l’équateur. On voit par-là que 
ces cercles ne font pas différents des méridiens. Le Sa- 
lil achevant farévolutionen 24 heures autour de l’équa- 
teur ou d’un parallele à ce cercle, il s’enfuit que dans 
une heure il parcourtla 24" partie de 360 degrés. Or 
la 24e partie de 360 eft 15: c’eft- pourquoiil ya 1 
deprés d’un cercle horaire à unautre qui eneft le plus 
proche ; cependant il ne faut que 12 cercles horaires 
pour défigner les 24 heures du jour , parce que chacun 
de ces cercles coupant l’équatéur. en deux points, op- 
pofés, détermine deux heures, dont l’une eft autant éloi- 
‘é de minuit que l’autre left de midi: Il faut compter 
‘la fuite de ces cercles par rapport à nous,depuis la partie 
inférieure du méridienen avançant vers l’orient ,.en {or- 
te que l’on regarde comme le premier, celui qui-pañle 
par le y çme degré de l’équateur vers lorient 3,8 comme |’ 
‘le fecond, celui qui pañle par le trentiéme degré.: ainfi À 
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so. Les principaux des petits cercles qui ne font pas: 
repréfentés dans la fphere armillaire , font les cercles de 
longitude, & ceux que l’on appelle Almicantarath. 

5 1: Les cercles almicantarath font ceux qui font pa- 
ralleles à l’horifon , & qui pour cefujet coupent per- 
pendiculairement les cercles verticaux. Ces cercles font 
d'autant plus petits qu’ils font plus éloignés de F'horifon. 
Leur principal ufage eft de déterminer la hauteur des 
aftres : car tous ceux qui répondent au plan du même 
cercle almicantarath ont la même hauteur. 

s2. Les cercles de longitude font de petits cercles pa- 
ralleles à écliptique , & qui font par conféquent perpen- 
diculaires aux cercles de latitude : on les appelle cer- 
cles de longitude , parce qu’ils mefurent la longitude 
des aftres. Or la longitude célefte , c’eft-à-dire , d’un 
point du ciel eft la diftance de ce point au premier cer- 
cle de latitude , laquelle diflance fe mefure par unarc 
de cercle de longitude compris entre ce point &c le pre- 
mier cercle de latitrde; ou par.un arc femblable de l'é- 
“cliptique. Or le premier cercle de latitude eff celuiqui 
pañle par le premier degré du bélier’ ou d’aries. Quel- 
‘ques-uns donnent àces cercles paralleles à Pécliprique, 
le nom de cercles de latitude , parce qu'ils déterminent 
la latitude des aftres : car tous ceux qui répondent au 
‘plan’ d’un même cercle parallele à Pécliptique , ont-la 
même laritude ; c’eft-à-dire , qu’ils font à égale diftance 
de Pécliptique. : + | 
153: On détermine la fituation des aftres par da lati- 

“tude’& la longitude : mais on la détermine auffi par:la 
“déclinaifon & lafcenfion : nous allons expliquer cette 
derniere diftance ; & nous ajouterons les notions dt 
“plirude. & d’'Azimuth, qui font des tèrmes fort ufités 
dans l’Aftronomie. 
*7$4 En général l’afcenfion d’un aftre eft la diftance 
‘comptée felon l’ordredes fignes depuis le point dé Pé- 
queteur qui eft au commencement d’aries jufqu'à un a 


LivRE PREMIER. 2$ 
re point de l'équateur qui fe leve en même-tems que 
laflre. Il eft vifible que cette diftance n’eft autre chofe 
que l'arc de l’équateur coinpris. entre le premier point 
le fecond , en allant d’occident en orient. 

fs. On diflingue deux fortes d’afcenfions, la droite & 


luligue. La droite eft celle qui convient à da fphere 


droite ; & l’oblique eft pour la fphere oblique. La difté- 
jence de ces deux afcenfions vient de ce qw’unafre, par 
éemple le Soleil, fe leve ou fe couche plutôtou plus 
taddans la fphere oblique que dans la droite, quoiqu’on 
lippofe le même méridien pour.les deux fpheres. Cette 
üérence entre les deux afcenfions s'appelle différence 
icenfonelle. On parle beaucoup de l’afcenlion droite 
dans ’Affronomie : c’eft pourquoi nous en allons don: 
er une définition particuliere en l’appliquant au Soleil. 

56. L’afcenfion droite du Soleil eft l'arc de l’équa- 

Meur compris depuis le commencement du bélier jufqu’au 
point d’interfection de l’équateur avec le cercle de dé, 

} cinaifon qui pañlle par le centre du Soleil. On compte les 
degrés de cet arc -en avançant felon l’ordre. des fignes 
dépuis le commencement du bélier, L’extrémité de cet 
ac eft le point de l'équateur qui fe leve avec le.Solil 
dans la fbhere droite. 

57. Ce que nous venons de dire s’entendra mieux 
pr la fo, 4, dans laquelle leméridien foit HPRp, l'é- 
Qateur AETF , le cercle de déclinaïfon qui repréfente 
lhorifon de la fphere droite foit PGp; lequel pañe par 

| poles du'monde P, p > G fera un point d’interfe&ion 
éce cercle avec léquateur ; que le Soleil foit S ; ce 
Point étant pris dans l'horifon de la fphere droite repré- 
fnte le Soleil'au moment qu'il fe leve fur cet horifon, 
K le point G par la même raifon repréfente le point de 
Équateur qui fe leve en même-tems fur le même hori- 
iainf fi le point D défigne le commencement d’artes, 
lire DTFG fera l’afcenfion droite du Soleil S. Soir 
Préentement l’horifon oblique HR qui paffe par le So- 
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leil S & par le point E de l’équateur , ce point E fe le. 
vera en même-tems fur cet horifon que le Soleil S ,par- 
ce que ces deux points font dans l’horifon HR : ain 
lafcenfion oblique ; qui eftici plus grande que la droite, 
fera DTFGE ; par conféquent la différence afcenfo- 
nelle fera GE;,quieft l’excès de l’afcenfion oblique fur h 
droite , ou l’arc de l'équateur compris entre le cercle de 
déclinaifon du Soleil , & le point de l'équateur qui & 
leve ou fe couche en même-tems que le doleil. 

53. L’amplitude d’un aftre eft Farc de ’horifon com 
prisentre l’équateur & cctaftre quand il eft à Phorifon. 
Il y en a de deux fortes, l’orientale & l’occidentaie. 

$9.L’amplitude orientale ef l'arc de l’horifon compris 
entre l’équateur & l’aftre lorfqu'il fe leve. L’amplitude 
occidentale eft l'arc de l’horifon compris entre l’équ- 
teur & l’aftre quand il fe couche. 

60. L’azimuth d’un aftre eft l’arc de l’horifon cof 
pris entre le méridien du lieu & le vertical qui pañept | 
V’aftre : dans la fig. 4, fi on conçoit le vertical ZK qu | 
pañle parle GiREl , lequel repréfente unaftre , l'arc HA | 
fera l’azimuth de cet aftre. [1 paroît par cette définitio } 
& par celle de l'amplitude , qu’au moment qu’un alt | 
fe leve ou fe couche, l’azimuth eft le complément de 
Pamplitude , parce que l’arc de l’horifon compris entit 
l'équateur & le méridien ‘eft un quart de cercle. Lang 
HZK dont l’azimuth ef la bafe & la mefure, s'appelle, 
angle azimuthal. | 

Gr. Il fuit de ce que nous avons dit que la déclinafon | 
& l’afcenfion droite d’un aftre font par rapport à l’équi 
teur ce que la latitude &c la longitude céleftes font pat 
rapport à l’écliptique : car comme la latitude d’un alle 
eft fa diftance à l’écliptique, de même fa déclinaifon ef 
fa diftance à l’équateur : & comme la longitude fe compté 
fur un arc de l’écliptique depuis le premier degré d'arts | 
en avançant felon l’ordre des fignes , auffi l’afcenfion 
compte fur léquateur depuis le même point €n alla 
vers le même côté. 
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62. Quoique nous ayons dit que les cercles dont nous 
tons parlé depuis le dernier titre ne foient pas repré- 
fntés dans la Sphere armillaire, quelquefois néanmoins 
(attache un quart de cercle au point du méridien, qui 
dtun pole ded’horifon , fçavoir le’ zénith ; & le quart 
de cercle tournant autour de ce point, ou plutôt autour 
du pivot qui tient à ce point , peut repréfenter les cercles 
üticaux qui pañlent tous par le pole.de l’horifon. 

63. Souvent on attache aufi deux quarts de cercles 
jitune de leurs extrémitésà un pivot placé au pole de 
lécliptique. & du zodiaque : un à ces quarts de cercle 
dl plus éloigné du centre dela Sphere , que l’autre , & 
pi conféquent il eft plus grand que le fecond. On met à 
l'autre extrémité du crand quart de cercle un morceau 
nd de carton ou decuivte pour repréfenter le Soleil , 
ticelle du petit quart de cercle un autré morceau de 
Giton pour repréfenter la Lune. Or comme la pre- 
mere extrémité de l’un & de l’autre de ces quarts de cer- 
dt répond au pole de Pécliptique,il faut que la feconde 
Étermine au plan de ce cerclé : ainfi en faifant tour- 
1œ ces quarts de cercles autour de leur pivot, le So- 
l& la Lune attachés à la fconde extrémité font mûs 
ds le plan de l'écliptique ; maïs afin que la Lune puiffe 
dtirde ce plan, comme il atrive réellement dans le 
el, on fait le petit quart de cercle de deux piéces , à 
ade defquelles on peut l’'allonger où leracoutcir. 

64, I paroît par ce. que nous avons dit fur la Sphere 
Melle renferme douze principaux points, que l’on peut 
Cnprer deux à deux, fçavoir; les deux poles du mende, 
lenith & le nadir, les deux points équinottiaux , les 
dax Lolftitiaux ; le nord ou le feprentrion, & le fud ou 
midi, enfin l’eftou l’orient , & l’oueft ou l'occident. 
Quatre premiers {ont fur le méridien du lieu , les qua- 
W füivans fe trouvent fur l’écliptique, & les quatre der 


rs {ont {ur Phorifon, 
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DES CERCLES DE LA SPHERE QUE LON 
zmagine fur le Globe de la Terre, &? des différentes 
apparences que l'on remarque en divers lieux de la 


{urface de ce Globe. 
| O N tranfporte par la penfée fur la furface de la terre 


plufieurs des cercles dont nous ayons parlé , fça- 

voir ; le méridien , l'équateur , les deux:tropiques &c les 

deux cercles polaires. On y conçoit aufli deux poles 

qui répondent aux deux poles du monde, & qui ont les 

mêmes noms : mais comme cela fuppofe que laterie a 

figure d’un globe , ou du moins qu'elle en approche » 
nous allons en donner quelques preuves. 

Ant, I, Premierement la furface de laterre eftcourbe do- 
xient en occident: car le Soleil fe leve plutôt pour ci 
qui font plus à l’orient, que pour ceux qui font maïs 
avancés vers ce côté ; comme. on.-peut le voir par les 
éclipfes de Lune : car fi on remarque quelle heure ilel 
au Soleil quand une éclipfe de Lune commence, on \0f 
qu’il eft plus tard dans les lieux plus orientaux que GR 
ceux qui le font moins , quoique cette apparence arr 
effedtivement ;dans le même moment dans ces difféens 
lieux: par éxemple , fi on obferve une éclipfe de Eu 
tant à Paris qu'à Vienne en Autriche, & que cette cp” 
fe commence quand il eft 10 heures du foir à Pan, i 
fera près de 11° à Vienne quand on obfervera ce Cow 
mencement. Il en eft de même de la fin & des autres 
conftances de l’éclipfe : ainfi le Soleil fe leve plutt 
Vienne qu'à Paris. Or cela n’arriveroit pas fi la luprs 
ficie de la terre n’étoit pas courbe d’orient en occider 
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| LIVRE SECOND. 29 
aralors le Soleil commenceroit à éclairertoutes fes par- 
tes d'une même face de laterre dans le même inftanr: 
Enfecond lieu, la furface de la terre eft encore courbe 
dufeptentrion au midi,comme il paroît en ce que fi quel- 
qu'un avance vers le nord,le pole feptentrional s’élevera 
par rapport à lui , & le pole méridional s’abbaïfiera. 

On peut aufli prouver la rondeur de la terre par ce 
quarrive lorfqu’en navigeant fur mer le vaifleau appro- 

| che ou s'éloigne de la terre ferme : car fi on en approche 
on voit les objets les plusélevés , commele fommet des 
montawnes , des tours , des clochers, avant d’en apper- 

&voir les parties inférieures ; qui fe découvrent à pro- 

portion que le vaifleau approche. Si au contraire on s’é- 

Ligne de laterre ferme, on perd d’abord de vüe le basde 

t@sobjets , tandis qu’on en voit encore le haut. Or cela 

irrive quelle que foit la direGtion du vaïffeau , vers Po- 
lentou vers l'occident, vers le nord ou vers le fud. 
Enfin on conclut la rondeur de la terre par fon om- 
dre qui paroît toujours terminée par un arc fur le difque 
de la Lune, c’eft-à-dire , fur la face tournée vers nous: 
| Grfi la terre n’étoit pas ronde en tout fens , ilarrive- 
T0it au moins quelquefois que cette ombre ne feroit pas 
trminée par un arc de cercle. Il eft vrai que ce n’eft 
P& proprement l’ombre de la terre qui parvient jufqu’à 
à Lune & qui l’éclipfe : c’eft plutôt celle‘de l’atmo- 
lbhere je veux dire, de Pair qui environne la terre: 
mais cela n'empêche pas qu’on ne puifle conclure la 
| ndeur de la terre de cette apparence : car elle prou- 
Yéra au moins la rondeur de Patmofnhere. Or cette at- 
Mofphere nef ronde , que parce que la terre a la même 
figure, 
Celapoté, nous allons donner les notions des cercles 
plutôt des circonférences que l’on imagine fur la fur- 
fice de la terre. Mie 
2. L’équateur terrefire eft un cercle que l’on conçoit 
décrir fur la furface de la terre, lequel répond à l’édua- 
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30 :,.. . DELA SPHÈRES, | 
teur du ciel : ainfiil divife la terre en deux parties évales, 
dont l’une eftappellée feptentrionale, & l’autre méridio- 
nale. Les Pilotes & les Géographes appellent ce cercle, 
ou, pour mieux dire, cette circonférence, la Lione, par: 
ce que c’eft la principale here qui foit marquée dans les 
Cartes géographiques. On l'appelle aufli Ligne éqminoc- 
tale, ou fimplement l'E gwinoéale. 

3. L’axe de ce cerclé eft le même que celui dela 
terre, quin’eft autre chofe que la partie de l'axe du mon: 
de comprife dans la terre. Les deux extrémités de cet 
axe de la terre font fes deux poles, lefquels répondentné: 
ceffairement aux poles du monde. Un de ces poles de la 
terre eftappellé feptentrional ou boreal, Pautre eft nom- 
mé méridional ou auftral | 

4. Les méridiens terreftrés font des cercles que lon 
imagine fur la furface de la terre, fitués de maniere qu'ils 
répondent aux méridiens céleftes. Il fuit de là que ces 
cerclespaffent par lespoles dela terre, & qu'ils coupent 
par PES LE Péquateur à angles droits. Dans pref 
que toutes les Cartes géographiques ces méridiens font 
des lignestirées du haut enbas, qui vont ens’approchant 
Yune de l’autre parune de leursextrémités , ou mêmepar 
toutes les deux, lorfque les Cartes repréfentent unt 
partie de lPhémifphere feptentrional & une partie di 
méridional, 

s.Les cropiques terreftres font deux petits cerelesde 
là terre que l’on conçoit fitués fur la furface de La terie 
de la même maniere queles deux cercles-céleftes de mé 
me’nom le font dans le ciel: & pareillemenit les deux po- 
laires terreftres répondent à ceux du ciel qui ont même 
nom. Ces quatre petits cercles partagent la fuperficie de 
la terre en cinq parties, qu'on appelle Z ones ;dont celle 
du milieu eft nommée Torride, Les deux quilaterminelf 
de part & d’autre font les Tempérées, & les deux autres 
les Froides ou Glaciales. 

6. La zone torride eft une partie de la furface del 
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LIVRE SECOND. 3i 
ere comprife entre les tropiques : elle eft coupée en 
deux également par l’équateur terreftre. Ainfi on peut 
budivifer la zone torride en deux autres, dont l’une eft 
fptentrionale, terminée d’une part par l'équateur, & de 
lutre par le tropique du cancer ou de l’écrevifle ; l’au- 
te eft méridionale ;, laquelle eft bornée par l’équateur 
& par le tropique du capricorne. 

7. Les zones tempérées font celles dont chacune ef 
tontenue entre un tropique & un cercle polaire, qui font 
lun& l’autre versle même pole de la terre. Une de ces 
(eux zones fe nomme feptentrionale, & l’autre méridio- 
le, La premiere eft terminée par le tropique du cancer 
& le cercle polaire arctique; l’autre eft contenue entre 
ktropique du capricorne & le polaire antardique. 

6, Les deux zones froides font celles dont chacune eft 
tomprife entreun cercle polaire & le pole de même noms 
lune eftappelléefeptentrionale, l’autre méridionale : ces 
deux dernieres zones ont chacune la figure d’une calot- 
te, au milieu de laquelle eft fitué un des poles de la ter- 
fe: les trois ns desefpeces de ceintures, ou des 

ndes terminées par des côtés paralleles. 

9. La largeur dela zone torride eft d'environ 46 deg. 
S7min. parce que chaque tropique eft éloigné de l’équa- 
leur d'un peu plus de 23° 28”, celle de chaque zone tem- 

| Pérée et de 43% 3/, & enfin celle de chaque zone froide 
d23%28/, en comptant depuis un cercle polaire juf- 
5e pole voifin qui y eft renfermé. Or nous verrons 

1 la fuite que chacun de ces degrés contient 25 
leues, dont:chacune eft de 2287 toiles. D’où il fuir 
Que la zone‘torride aenviron 1174 lieues de largeur ; que 
laque zone tempérée en à 1076, & que chaque zone 

fode en a 587. Ces différentes largeurs s’appellent auf 
| Larrudes, comme nous le dirons dans la fuite. 
10, Outre les zones qui contiennent des efpaces fort 

‘alles , les Géographes divifent encore la furface de la 

Krre par plufieurs cercles paralleles à l'équateur , qu'ils 
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35 DE LA SPHERE, | 
imaginent couper la terre. Les parties de cette furfacé 
qui font comprifes entre ces paralleles font appellées 
climats. Or les climats ont différentes largeurs chez les 
différens géographes : mais il eft très-ordinaire de don- 
her à chaque climat fitué entre l'équateur & le cercle 
polaire ; la largeuriqui eft néceffaire pour que le pius 
long jour du parallele qui tefmine un climat du côté du 
pole furpafie d’une demi-heure Le plus long jour du paral- 
Jele-quitermine le climat précédent :de forte que les cli 
midt$ fe comptent de Péquateur versle pole : le premier 
eft celui à la fin duquel le plus lons jour eft de 12 heures 
& demie : le fecond eit celui à la fin duquel le plus long 
jour eft de 13", & ainfi de fuite. D’où il paroît que Paris 
eft à la fin du huitiéine elimat, parce que le plus long jour 
y eft de 12" plus 8 démi-heures, c’eft-à-dire ; de 16"; 
{on prend feulement le tems pendant lequel le Soleil pæ 
roît fur l’horifon, & non pas la durée du crépufcule ; qui 
eft le tems auquel les rayons du Soleil parviennent jui: 
qu’à nous, quoiqu'il foit fous l’horifon). Le plus long 
jour de: l’année arrive dans le même tems par rappoit 
à tous les climats quifont dans la même partie , foit fep- 
tentrionale ; foit méridionale ; fçavoir quand le Solel 
décritle tropique qui eftau-deffus de eette partie de À 
terre. Res 
11. On compte de part & d’autre de l'équateur 24 

climats depuis l'équateur jufqu’aux cercles polaires » 
parce que fur les cercles polaires le plus long jour eft ce 


- 12h, plus 24 demi-heures , & par conféquent il furpale 


de 24 demi-heures la durée du jour fur Péquateur: 
mais depuis les cercles polaires jufqu’aux poles on 5 
compte ordinairement que fix climats, parce quele plus 





tier le plus long jour à la fin du climat précédent. Ainf 
le premier de ces climats eft celui À la fin duquel le plis 
long jour eft d’un mois : le fecond celui à la fin duque 
le plus long jour eft de deux mois , ainfi de fuite jui 





LIVRE SÈCONDé D 
téqu’enfin au pole qui eft la fin du dernier climatle jour 
loit de fix mois , & la nuit de fix mois pareillement. Il y 
aidonctrente climats dans l’hémifphere feptentrional , & 
autant dans l’hémifphere méridional , fçavoir 24, qu’on 
nomme climats d'heures, ou plutôt de demi-héures, & 
fx de mois. Il y a des Géographes qui comptent les pre- 
mers climats de quart-d’heure en quart-d’heure, & les 
fconds de 15 jours en 15 jours, & alors il y a 6o cli- 
mats dans chaque hémifphere de la terre. | 

12. Il faut remarquer que les climats foit d'heures ; 
lit de mois n’ont pas la même largéur : car entre les 
tlimats d'heures ; ceux qui font plus près de l’équateur 
ont plus de largeur: au contraire les climats de mois 
nt d'autant plus larges qu’ils font plus près des poles. 
Cette différence vient de ce que les climats d’heures dé: 
pendent de la grandeur de Pare qui eft fur l’horifon, de 
l'arc, dis-je , Fe tropique. voifin : au lieu que les cli- 
mats de mois dépendent de l'arc de lécliptique , lequel 
refte toujours fur l’horifon pendart que la fphere fait fa 
kyolution autour de fon axe, Nous expliquerons cette 
diverfité dans le IV Livre; comme auffi la maniere de 
touver fe commencement ; la fin , la largeur des climats, 
lit d'heures , foit-de mois. | | tr 

13, On mefure fur l’équateur & les méridiens la lon: 
pade & la latitude des Villes & de tous les lieux qui 
Ont fur Ja furfarce de la tèrre. | 

14, La latitude d’un lieu, par éxemple, d’une Ville; 
tfla diflance de certe Ville à l’équateur de la terré : ou, 
Œ qui revient au même, c’eft l'arc d’un méridien ter- 
titre compris entre l'équateur & cette Ville: Ainfi la 
kütude de Paris eft l’arc du méridien contenuentre l’é- 
Qateur & Paris. Cet are eft d'environ 48% 51°. 

15. La latitude eft ou feptentrionale ou méridionale: 
premiere s'étend depuis l'équateur du globe de la terre 
Mqu’à fon pole boreal : l’autre depuis le même cercle 
Yers le pole auftral. Il {uit de-là que ni une ni l’autre ne 
Put avoir plus de 90 degrés, parce que es du méri- 
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CAES DE LA SPHERE. 
..dien placé entre l'équateur & le pole, n'eft qu’un quart 
de cercle. ei | 

16. Ceux quifont fur la ligne équinoGiale n’ont point 
de latitude , & le pole n’eft point élevé fur lhorifon par 
rapport à eux : car l’un & l’autre pole eft dans le plan de 
Jeur horifon: mais tous les autres peuples voient un des 
poles du cielélevé fur l'horifon, tandis que l’autre eftau- 
deflous. Ceux qui font dans la partie feptentrionale 
voient le pole du même nom fur Fhorifon: & ceux qui 
font dans la partie méridionale voient le pole méri- 
dional. Or élévation du pole fur l’horifon eft toujours 
égale à la latitude : car fuppofons qu’un homme qui elt 
placé fur l'équateur avance versle pole boreal, oncon- 
çoit que l’horifon s’abbaifle du côté vers lequelil avance, 
randis qu’il fe leve de l’autre côté oppofé, comme:il 
paroïît en ce que ce voyageut découvre des objets 

w’il ne voyoit pas auparavant : & cet abbaïffement de 
l’horifon au-deflous du pole-eft égal à la quantité dont 
cet homme fe trouve éloigné de l'équateur: fi, paréxem* 
ple, il_eft éloigné de Péquateur de s deg. fon horifon 
fera abbaiflé de $ des. au deffous du pole , ou, ce qui re- 
vient au même; ce pole fera élevé de $ deg. fur Pho- 
rifon, & l’autre pole fera abbaïflé de la même quantité 
au-deffous de la partie oppofée de l’horifon : ce qui fait 
voir.que l’élévation du pole eft égale à la latitude. On 
peut démontrer cette égalité entre la latiude & l’élé- 
vation du pole de lamaniere fuivante. 

Soit le méridien célefte HZRN, lhorifon HR; le 
zenith Z, l'équateur AETF , les poles P, p, Pélévation 
du pole fera PR, & la diftance du zenith à l'équateur 
célefte fera ZA. Or cette diftance mefure la latitude du 
lieu, puifqu’élle répond celle qui eff entre le lieu & € 

uateur terreftre. Cela pofé, il faut prouver que J'arc 
ZA eft égal À PK, Depuis le pole P, jufqu’à l'équateur 
AT il y a un quart de cercle: carle pole d’un cercle 6 
éloigné de co des. de tous les points de fa circonférence: 
Par la même raifon le zenith Z'eft éloigné de Phoriton 









































nn. LiVRE SECOND: 5e 
HR d’un quart de cercle : les deux arcs PA & ZR font 
donc des grandeurs égales, fçavoir des quarts de cercle : 
par conféquent fi on en retranche la partie commune 
ZP , les refles ZA & PR feront égaux : c'eft-k-dire ; 
que la latitude eft égale à Pélévation du pole. 

17. REMARQUE. L’élévation de Péquareur fur l’hori- 
foneftle complément de la hauteur du pole par rapport 
au même lieu : par éxemple, la hauteur du pole étant à 
Paris de 48% 51’, l'élévation de l'équateur fera de 414 
9’: car l'arc ZH du méridien compris entre lé zenith & 
 lhorifon, eft un quart de cercle. Or ce quart’ dé cercle 
tenferme deux-parties ; fçavoir are ZA qui mefüre la 
Rtitude du lieu, & Parc AH, qui ef l'élévation de lé2 
Quateur fur l’horifon : ainfi ces deux arcs font complé- 
ments l’un de l’autre. Orla hauteur du pole cftégale à la 
ktitude. Par conféquent l'élévation de l'équateur eft le 
complément de la hauteur du pole. dite 

18. La longitude d’un lieu eft la diflance de ce lieu au 
premier méridien, ou, €e quirevient au même, c’eft l’are 
d'un cercle parallele à l’équateur; compris entre le pre- 
mier méridien, & le lieu dont il s’agit. Ortcet arc eft 
femblable à celui de l'équateur ; qui el entre le premier 
méridien & le méridien di liéu + ainfi la longitude fe mez 
lüre par lan & l’autre arc. Les degrés de longitude fe 
Comptent depuis le premier méridien, en avançant cou- 
jours vers lorient , en forte que fi une Villeétoit à l’oc- 
tident du premier méridien & proche de ce cercle, elle 
äuroit près de 360 des. de Ce , au lieu qu’elle ne 
peut avoir que 90 degtés de latitude. Nous avons dit 
qu'on compte les degrés de longitude d’occident en 
orient : cela vient de ce que fi un lieu eft plus oriental de 
IS deg. qu’un autre ; on compte une heure de plus au 
même inftant dans le premier que dans le fecond : c’eft- 


ä-dire , que s’il étoit , par éxemple , huit heures dans le 


fcond, il feroit au même inftant 9 heures dans le pre- 
Mer: & fi le premier étoit de 30 deg. plus oriental, on 
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36 DE; LA: SPHERE, 

y compteroit deux heures de plus, &c. La raifon en eft 

que le Soleil faifant 360 deg. ou fon tour entier d’6- 

rient en-occident en 24, il doit parcourir la 24° partie 

de 360% en une heure..Or la 24me partie de 360 elt 15. 
19. On peut prendreentre les méridiens celui que l’on 

veutpourpremier:il feroicnéanmoins à propos, pour évi- 


terlaconfufon, quetous les Géographes fe ferviflent du 


même premier méridien: car fans cela deux Géographes 
attnibueront à lamême Ville différentes longitudes, parce 

ue les mérid. d’où ils commencent à compter feront à 
Béermeodlances de la Ville. Ptolemée & les anciens 
Géogtaphés ont pris pour premier mérid. celui qui pañle 
par l'Ile de Fer , quieftla plus occidentale des Ifles Cana- 
ries: Louis XITL ordonna qu’on prendroit en France ce 
premiermérid. c’eft ce que tous les Géographes François 
ont fait depuis ce tems.: Cependant l’Académie Royale 
des Sciences de Parisa coutume de regarder le mérid.qui 
pañle ‘par J’Obfervatoiré de Paris comme le premier; à 
caufe des obfervations aftronomiques qu’on y fait contir 
nuellement: mais les Hollandois comptént pour premier 
mérid, celui qui-pañe par l’Ifle de Tenerif, qui eftencore 
une des Canaries, où plutôt par une haute montagne de 
cette Ifle, qu’on appelle.le Pre de Tenerif. 

20. REMARQUE. Deux ou plufeurs lieux, par éxem: 
ple, deux Villes peuvent avoir la même latitude : cela 
arrivé quand ils font fur. le. même cercle parallele à l’é- 
quateur: de mêmetous les lieux qui répondent au même 
méridien ont la même longitude : mais deux lieux ne peur 
vent avoir en même-tems la même latitude ou fepten-" 
trionale -ou méridionale , & la même longitude, paf 
éxemple, 40 dep, de latitude & 30 deg. de longitude, 
parce qu'il n’y à qu'un feul point de F furface de la 
terre qui ait.en méme-tems cette latitude & cette lon- 
gitude , fçavoir le point d’interfection d’un parallele à 
l’équateur qui eft à ce degré de latitude, & d’un métr 
dien qui pañle par ce deoré de longitude. Ainfi la latt- 
rude & la longitude d’un lieu prifes enfemble dérerm 

















































pe LIVRE SECOND. 27 
nent fa fituation fur le globe de la terre : c’eft pourquoi 
fon connoît ces deux chofes pour une Ville, on fçaura 
quelle eff fa fituation. Nous dirons dans le IIT Liv. com- 
ment on trouve la latitude & la longitude. 

21. Comme les Anciens connoïffoient une plus grande 

étendue de pays d’occident en orientque du midi au fep- 
tentrion , car ils jugcoient la zone torride & les zones 
glaciales inhabirables, ils ont appellé la premiere di- 
menfion longitude ou longueur, & l’autre latitude où 
hrgeur, parce que là plus grande des deux dimenfions 
d'une furface eft appellée longueur ; & l’autre fe nom- 
me largeur. | 
* Dansles Cartes géographiques les degrés de latitude 
font à droite & à gauche ; & les degrés de longitude fe 
marquent en haut & en bas : les premiers fe prennent fur 
les méridiens, & les autres fur l’équatêur ou les paral- 
leles à l’équateur. 
- 22. [faut à préfent parler des différentes pofitions de 
l Sphere : on peut les réduire à trois générales , {ça- 
voir la Sphere drotte , l’oblique , & la parallele. Nous:en 
allons donner les définitions après que nous aurons dit 
Comment on difpofe : la Sphere armillaire , & le globe 
foit terreftre , foit célefte , pour une Ville dont on con- 
noït Ja latitude : c’eft ce que l’on appelle, monter une 
Sphere horifontalement par rapport à cette Ville. 

23. Je fuppofe, par éxemple, qu'il s’agit de difpofer 
lhfphére ou un globe pour Paris, dont la latitude ef 
prefque de 49 deg. J’obferve d’abord que les degrés 
d'élévation du pole fon marqués fur le méridien en com- 
mençant au pole ; & comme Paris a prefque 409 deg. de 
htitude , il a la même élévation de pole : ainfi je tourne 
le méridien jufqu’à ce que le pole arétique foit élevé 
d'environ 49 deg. au-deffus de la partie de l’horifon qui 
et marquée #0rd: pour lorsla fphere cftmüntée pour Par 
ïs. S'il s’agiffoit d’une Ville dontla latitude fût méridio- 


Male, 1! faudroit élever le pole de mème au-deflus dé cette 
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38 De LA SPHERE, 

partie de lhorifon qui eft marquée f4d.:Cela pofé ; on 
entendra aïfément comment il faut monter la fphere 
par rapport à l’horifon , afin qu’elle foit droite, ou obli- 
que, ou parallele. 

24, La fphere droiteeft celle dans laquelle Péquateur : 
coupe l'horifon euples droits ; & par conféquent tous 
les paralleles (on fous-entend à l'équateur ) font auf 

erpendiculaires à Phorifon. Les peuples qui font fur la 
Ë ne équinoctiale , ou dontle zenith répond à l’équateur 
célelte, ont la fphere droite. 

25. La fphere oblique eft celle dans laquelle l'équa- 
teur coupe obliquement l’horifon : telle eft la pofition 
de la Sphere par rapport à ceux qui font entre l’équa- 
teur & les Éoles de la terre. Ainf la Sphereeft oblique 
par rapport à tous les habitans de la terre, excepté ceux 
qui font fur l’équateur, ou fur les poles. | 

26. La fphere parallele eftcelle dans laquelle l’équa- 
teur eft parallele à l’horifon: c’eft ainfi que la fphere du 
monde eft difpofée pour ceux qui feroient fur les poles 
de la terre , ou dont le. zenith feroit un des poles du 
monde. Les apparences des mouvemens céleftes font 
entiérement différentes dans ces trois pofitions de Ja 
fphere: mais pour mieux faire concevoir la raifon de ces 
apparences , nous obferverons ce qui fuit. 

19. On diftingue deux fortes de jours, l’un qu’on ap- 
pelle naturel ; l’autre, artificiel. 

27. Le jour naturel eft la durée d’une révolution en- 
tiere du Soleil d’orient en occident, ou le tems qui s’é 
coule depuis le moment que le Soleil quitte un méridien 
jufqu’au moment où il revient à la même partie de ce 
méridien. Tout le monde fçait que ce jour fe divife en 

, 24 parties qu’on appelle heures. | 

28. Quoique les cercles paralleles à léquateur ; que 
le Soleil paroît décrire pendant l’année , foient d'autant 
plus petits qu’ils font pluséloignés de l'équateur, cepen- 
dant le Soleil emploie le même tems à parcourir chacun 
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LIVRE SECON®D 29 
deces cercles: c’eft pourquoi tous les jours naturels font 
égaux , au moins fenfiblement. | e 

29. Le jour artificiel eft le tems pendant lequel le 
Soleil demeure fur l'horifon. Le jour pris en ce fens eft 
oppofé à la nuit. Il eftrantôt plus long tantôt plus court : 
anfi c’eft celui dont on parle; quand on dit que les 
jours font plus longs en elté qu’en hyver. C’eft prefque 
toujours celui-là que nous entendrons dans la fuite... 

30. 2°. On appelle arc diurne la partie d’un cercle 
parallele à l'équateur, qui eft parcourue par le Soleil 
pendant Pefpace d'un jour artificiel. On voit par-là que 
cette partie du parallele eft fur l’horifon: mais l’arc noc- 
turne eft l’autre partie du même cércle qui elt cachée 
fous l’horifon. | 

31. 3°. Le Soleil parcourant 15 deg de Péquateur 
où d’un parallele par heure, la durée du jour contient 
autant d'heures qu’il y a de fois 15 deg. dans Parc diurne, 
& la nuit eft pareillement compofée d’autant d’heures 
qu'il y a de fois 15 deg. dans l’arc no@urne. 

32. Il fuit de-là que fi Parc diurne d’un parallele con- 
tient plus de degrés que l'arc diurne d’un autre parallele 
coupé par l’horifon du même lieu, le jour qui répond 
au premier arc fera plus long que celui qui répond à lau- 
tre: mais fi ces arcs font femblables , les jours qui y ré- 
pondent font égaux. Enfin le jour eft plus long ou plus 
Court que la nuit, ou bien lui eft égal , felon que l’arc diur- 
ne eft plus long ou plus court que Parc noéturne, ou que 
ces deux arcs font égaux. | AA T 

Après ces obfervations nous allons pañfer à l’explica- 
tion des apparences des mouvemens céleftes dans les 
trois pofitions de la fphere, en fuppofant que les cieux &c 
tous les aftres font mûs autour de la terre. Or fi on en- 
tend une fois Pexplication de ces apparences dans l’hy- 
pothèfe du mouvement des cieux, il fera facile d’expli- 
quer les mêmes apparences dans l’hypothèfe du mouve- 
ment de la terre, 
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40 Dr’ LA SPHFRE, 
Des Apparences de la Sphere droite. 

33. 1°. Ceux qui ont la fphere droite, c’eft-à-dire; 
.qui habitent fur la ligne ; ont pendant toute l’année les 
Jours Fm aux nuits, & par conféquent égaux entr'eux. 
La raifon eft que l'équateur étant Stéinbe l’horilon 
dans cette Sphere , fon axe, qui eft auf celui du mon- 
de, fe trouve dans le plan de l'horifon. Or cet axe du 
monde contient les centres de tous les cercles paralleles 
à l'équateur que le foleil parcourt fucceffivement dans 
l'année; & par conféquent chacun de ces paralleles eft 
coupé en deux parties égales par l’horifon; c’eft-à-dire, 
que l'arc diurne de chaque parallele eft éxal à Parc noc- 
turne : ainfi les jours font égaux aux nuits, & de plus 
les jours font éraux entre eux. | 

34429. Le Soleil pañle deux fois par an par leur ze- 
nith;c’eftle 21 de Mars &le23 de Septembre, qui 
font les jours auxquels le Soleil décrit l'équateur célelte 
où fe trouve le zenith de ceux qui ont la fphere droite: 
& commeun Pays eft cenfé avoir l’efté lorfque le Soleil 
eftplusproche de fon zenith que dans les autres tems de 
l’année ,ils’enfuit queles peuples qui {ontfur la ligne ont 
deux eftés. On peut dire qu’ils ont aufi deux hyvers, 
parce que le Soleil s’écarte de part & d’autre de l’équa- 
teur jufqu'aux tropiques: mais 1l ne faut pas conclure 
de-là qu'ils doivent fentir un froid femblable à celui que 
nous éprouvons pendant notre hyver, puifque le Soleil 
eft encore plus es de leur zenith, quand il décrit les 
tropiques, ( c’eft alors qu’arrivent leurs hyvers) qu'il 
n’elt voifin du nôtre pendant notre efé. ï 

35: 3°. Le Soleil eft par rapport à eux du côté du 
feptentrion depuis le 21 de Mars jufqu’au 23 du mois de 
Septembre, & depuis cé jour jufqu’au 21 de Mars de 
l’année fuivante , il eft du côté du midi. Cela vient de ce 
que pendant les fix premiers mois. le Soleil décrit la 
moitié de l’écliptique fituée. dans la partie feptentrio- 
nale , & qe pendant les fix autres mois il parcourt l’aur 
tre moitié de l’écliprique qui eft dans la partie méridion. 
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36. 4°. Lorfque le Soleil décrit l'équateur, ce qui. 
arrive environ le 21 de Mars & le 23 de Septembre, 
lombre des objets perpendiculaires à l’horilon, c’eft-à- | 
dire, la trace de cette ombre quiparoît fur un plan hori- 
lontal, tend directement vers occident depuis le matin 
Jqu’à midi; à midi il n’y a point d'ombre, ou plutôt 
elle eft au-deffous du corps; & enfin depuis midi juf- 
qu'au foir, l’ombre eft dirigée droit vers l’orient.:Lout 
cela vient de ce que l’ombre doit toujours être dans la 
partie oppofée au Soleil. IL arrive par la même raifon 
de l'ombre de midi eft tous les jours dirigée vers. le 
id lorfque le Soleil eft dans les fix fignes feptentrio- 
mux, & qu’elle eft dirigée droit au nord lorfqu'il efl 
dans les fignes méridionaux. 

37. 5°. Les peuples qui ont la fphere droite voient les 
deux poles dans le plan même de l’horifon, parce que 
N'ayant point de latitude , un des polesne peut être éle- 
vé fur l’horifon, ni l’autre abbaiflé au-deflous du plan 
de ce cercle: 

38. 6°. Ils voient toutes les étoiles dans l’efpace de 
24heures , puifqu’en faifant leurs révolutions elles font 
12 heures fur l’horifon, & 12 heufes au-deflous : nous 
| ävons déja apporté la caufe de cet effet, en montrant 
dans la premiere apparence que l’horifon de cette fphere 
Coupe en deux parties écales tous les cercles que le So- 
kil & tous les aftres décrivent chaque jour. 


Des Apparences de la Sphere oblique. 


Afin d'entendre mieux les raifons de ces apparences, 
Wous établirons deux principes après les définitions {ui 
Yantes, 
39: On appelle Sphere boreale celle dans laquelle le 
pole feptentrional eft élevé fur l’horifon: aïnfi tous ceux 
QU habitent fur lhémifphere feptentrional de la terre, 
Qt la fphere boreale. La Sphere auftrale eft celle dans 
“quelle le pole méridional eft élévé fur Fhorifon. Par 
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42 DE LA SPHERE; 

conféquent ceux-là ont la fphere auftrale qui habitent 
fur l’hémifphere méridional de la terre. L’une & l’autre 
eft ou oblique ou parallele. Mais quand nous dirons 
fimplement la Sphere boreale ou auitrale, nous enten- 
drons toujours l’oblique , parce que la parallele ne con- 
vient qu'à deux points de la terre, fçavoir les deux 
poles , qui même ne font pas habités felon les appa- 
TEnces. 
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40. Dans la fphere oblique tous Les cercles paralleles 
à l'équateur que le Soleil décrit pendant l’année , font 
coupés en deux parties inégales par l’horifon , excepté 
l'équateur : car puifque Phorifon de la fphere oblique ne 
pañle pas par les poles du monde ; mais que luneft élevé 
fur l’horifon, & l’autre abbaiffé au-deffous, il eft nécef- 
faire que l’arc fupérieur de chaque parallele quieftentre 
Péquateur & le pole élevé, foit plus grand que l’arcit 
férieur ; c’eft-à-dire, celui qui eft au-deffous de l'ho- 
rifon : au contraire de l’autre côté de l'équateur l'arc 
fupérieur eft moindre que l’arc inférieur. Ainfi dans 
la fphere boreale , les arcs fupérieurs ou diurnes des pa- 
ralleles quifont fitués entre l’équateur & le pole arctique 
font plus grands que les arcs noéturnes : c’eft le contraire 
pour les paralleles qui font de l’autre côté de l'équateur: 
mais dans la fphere auftrale les arcs diurnes des paralleles 
fitués du côté du pole méridional, font plus grands 
que les arcs noëturnes : c’eft le contraire du côté du 
pole feptentrional. Tout cela vient de ce que l’axe du 
monde ou de l'équateur pañfe par le centre de tous les 
paralleles. Or cet axe eft au - deflus de l’horifon de: 
puis l’équateur jufqu’au pole élevé; & il eftau-deffous 
depuis le même cercle jufqu’au pole abbaifé : ainf les 
arcs diurnes font plus grands que les nocturnes du 
côté du pole élevé ; & ils font plus petits entre l’équa 
teur & le pole abbaïilé. | 
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LIVRE SECON*É, 43 
SECOND PRINCIPE. 


41. Dans la fphere boreale les arcs fupérieurs ou 
| dures des paralleles font d'autant plus grands, c’eft-à- 
dre; qu’ils contiennent d’autant plus de degrés, queles 
pralleles font plus voifins du pole ar@ique ; ainfi puif- 
que le tropique du cancer ou de l'écrevifle eft plus voi- 
Inde ce pole que les autres paralleles que le Soleil par- 
ourt par fon mouvement journalier , il s'enfuit que l'arc 
durne du tropique du cancer eft plus grand dans la 
kfphere borealeque Parc diurne des autres paralleles : 
mas le tropique du capricorne étant plus éloigné du pole 
uique que tous les autres cercles paralleles que le So- 
lil décrit, il faut que l’arc diurne de ce tropique foit 
k plus petit de tous dans cette fpherc. Le contraire ar- 
ve dans la fphere auftrale ; car dans celle-ci le plus 
grand de tous les arcs diurnes eft celui du tropique du 
apricorne , & le plus petit de tous eft celui du tropie 
que du cancer. Ce fecond principe eft fondé , de même 
que le premier, furce que l’axe dy monde pañle par le 
fentre de tous les paralleles. 
2, Dans ces deux principes nous parlons feulement 
éce qui arrive aux peuples qui ont la fphere oblique ; 
Enforte néanmoins qu’ils habitent entre l'équateur & un 
des deux cercles polaires. Car pour ceux qui font dans 
| ne froide , un des tropiques eft entiérement au-deflus 
| dl'horifon, & l’autre eftentiérement caché au-deffous; 
| Pr conféquent ces deux cercles ne font pas partagés en 
Cux arcs , dont l’un foit diurne & l’autre no@urne. Il 
But juper de même de plufieurs cercles paralleles qui 
ont entre l'équateur & le tropique élevé, dont il y ena 
d'autant plus qui font tout entiers fur Phorifon, que-les 
Rüuples font plus près des poles. 5n 
43. La figure $ ferviraà éclaircirces deux principes ; Fig. se 
ce que nous dirons dans la fuite. Soit le cercle HPRp 
QU repréfente le colure des folftices qui pañle ‘par: les 
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44 DE LA SPHERE, 
poles du mondeP,p, & fur le plan duquel on conçoive 
la fphere comme applatie , en forte que cet applatifle- 
ment fe fafle perpendiculairement au plan; pour lorslé- 
quateur & tous les cercles qui lui font paralleles, paroi 
tront comme des lignes droites , auffi-bien que l’horifon 
& l’écliptique : foit donc l’horifon HR ,, l’écliptique EL, 
l'équateur AT , letropique du cancer EF, & le tropique 
du capricorne IL , les paralleles que décrit le Soleil 
foient les lignes comprifes entre EF & IL ; les points 
folfitiaux feront E & L., l’un & l’autre point équinoxial 
fera le point C, qui eft l'interfeétion de l'équateur & de 
Pécliptique. 

44. Nous allons expliquer un peu en détail ce quire- 
garde l’écliptique : le point du folftice d’hyver étant L, 
& celui du folfiice d’efté E, la ligne LCE repréfen: 
tera l’arc qui contient les fignes afcendans, & ha même 
ligne ECL prife en un autre fens repréfentera l'autre 
moitié de l’écliptique qui contientles fignes defcendans: 
pareillement les points équinoxiaux étant défignés parC; 
Parc qui renfermeles fignes feptentrionaux {era CEC, 
& celui qui contient les fignes méridionaux fera CLC: 
De plus la ligne HR repréfentant l’horifon , les parties 
des lignes paralleles qui font au-deflus , telles que font 
1E1 ,2B2, 3D3, &c. repréfentent les arcs diurnes ; & 
les parties qui font au-defflous de HR ; font les arcs 
nocturnes. 

45. Cela pofé, ileft vifible 19. felon le premier pin 
cipe , que tous les paralleles que décrit le Soleil ; excep: 
té l'équateur; font coupés en deux parties inégales 3 2°: 
que fuivant l’autre principe, les arcs diurnes qui font plus 
voifins du pole élevé P, font plus grands que ceux quel 
font plus éloignés , c’eft-à-dire , qu’ils contiennent plis 
de degrés de leurs cercles que les autres. Après toutcé 
que ñots venons de dire, on entendra aifément les dif: 
férentes apparences que nous allons expliquer. 


40.19, Le 21 de Mars & le 23 de Septembre le jour 
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LIVRE SECOND. s 
it épal à la nuit dans toutes les parties de la terre. Cela 
ilent de cé que le Soleil décrit l'équateur pendant ces 
deux jours. Car l’équateur & l’horifon étant deux grands 
rcles de la fphere , ils fe coupent mutuellement en 
deux parties égales ; ainfi Parc diurne de l’équateur eft 
al à arc nocturne : & de-là fuit l'égalité du jour à la 
lit par toute la terre, excepté les deux poles de la terre 
par HRDOre auxquels le Soleil fe leve ou fe couche ce 
jour-là. 

47. 2°. Dans la fphere oblique boreale ; le plus long 
ur de l’année eft le 21 de Juin, & le plus court elt le 
1 de Décembre : c’eft le contraire dans la fphere obli- 
que auftrale. La raifon de cette apparence eft que le 21 
lin le Soleil décrit le tropique du cancer qui eft plus 
lès du pole élevé que tous.les' autres paralleles que le 
Yoleil décrit pendant le refte de l’année ; & par confé- 
lent felon le fecond principe larc diurne de ce paral- 
de eft plus grand que celui de tous les autres : ainfi ce 
lur doit être plus long que les autres, Par la raïfon op- 
fée le 21 de Décembre doit être le jour le plus court 

toute. l’année , parce que le tropique du capricorne, 
ue le Soleil parcourt alors , eft plus éloigné du pole 
étvé fur l’horifon que tout autre parallele du Soleil. On 
lot facilement par-là pourquoi le contraire arrive dans 
tiphere oblique auftrale. | | 
48. 3°. Dans la fphere oblique boreale les jours croif- 

| lt depuis le 21 Décembre jufqu’au 21 Juin de l’année 
| Mvante, & ils décroiïffent enfuite depuis le 21 Juin juf- 

Wu 21 Décembre. Depuis le 21 Décembre jufqu’au 
| 11 Juin fuivant, le Soleil s'approche continuellement 
| pole élevé ; & par conféquent l’arc diurne doit être 

Ds grand de jour en jour GE le fecond principe. Ainfi 

jours doivent augmenter : mais depuis le 21 Juin juf- 

Mau 2r Déc. le Soleil s’éloigne de plus en plus de ce 

Pole élevé ;ainfi les jours doivent devenir plus courts 

Padant tout ce tems. Ï] paroît par ce qu’on .vient. de 
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46 | DE LA SPHERE ; | 

dire que lé contraire arrive dans la fphere auftrale. 
49.4? Dans la fphere boreale les jours font plus lorigs 

que les nuits depuis le 21 de Mars jufqu’au 23 de Sept: 

&c depuis ce jour jufqu’au 21-de Mars de l’année lui 

vante les jours font plus courts que les nuits. C’eft que 

pendant le premier intervalle le Soleil parcourt la partie 


. feptentrionale de léclipriqué. Or fuivant le premier 


principe les paralleles qui font de ce côté de l'équateur, 
ont tous leur arc diurne plus grand que le noéturne: 
mais pendant le fecond intervalle le Soleil décrit la par: 
tie de l’écliptique qui eft de Pautré côté de l'équateur; 
& pour lors Parc diurne eft moindre que l'arc noëturne. 
Le contraire arrivé dans la fphere auftrale par les ra‘ 
fons oppotées: | fé 

50. 5°. Dans la fphere oblique ; foit boreale , foit 
auftrale,les jours également éloignés d’un même folfice, 
font égaux. Par éxemple, le prémier de Juin & le 11 de 
Juillet font évaux, à caufequ’ils font également éloignés 
du folftice d’elté, qui tombe au 27 Juin, La raifonene 
que le Soleil décfit le même parallelé dans deux jours 
qui font également éloignés d’un même folflice. 

$ 14 6°. Dans la fphere oblique, foit boreale , foitair 
ftrale , il y a deux nuits qui ont la même durée que les 
deux jours ésaux dont ont vient de parler, quels qu 
foient ceux que l’on choififfe. Ces deux nuits arrivent 
Jorfque le Soleil parcourt le parallele autant éloigné de 
l'équateur vers un côté que l’eff celui d’où vient lépr 
lité des deux jours, lequel eft fitué de Pautre coté de l'é- 
quateur. Car il eft fäcile de voir que l'arc nodurne di 
premier de ces paralieles correfpondants eft égal à Fate 
diurne du fecond. 

52: Il fuit de cette apparence que les nuits de l’au 
tonne & de l'hyvér font égales aux jours du printems® 
de Peflé ; & que les nuits du printems & de l’efté font 
égales aux jours de l'automne &' de l’hyver: ainfi 1 
dans la fphere oblique ; foïit boreale, foit auftrale ; 5x 


LIvRE SECOND, 
mois de jours & fix mois de nuits pendant l’année, Nous 
n'avons point d’égard , en parlant de toutes ces appa- 
rences , à l’effet caufé par la réfraction des rayons du 
Soleil le matin & le foir , & nous comprenons la durée 
des crépufcules dans celle de la nuit. 

53: 7°. Dans la fphere oblique boreale , depuis le 
folftice d’hyver jufqu’au folftice d’efté , le Soleil fe leve 
& fe couche à des points de l’horifon qui s’approchent 
de plus en plus du nord, & les hauteurs méridiennes 
aymentent chaque jour. Depuis le folfice d’efté juf- 
A folfice d’hyver les points du lever & du coucher 

u Soleil oncles de plus en plus du fud , & les hau- 
teurs méridiennes diminuent chaque jour. Cela vient de 
ce que le Soleil parcourt pendant le premier intervalle 
h moitié du zodiaque qui eft la partie afcendante , la- 
quelle s’étend depuis le tropique du capricorne jufqu’au 
tropique du cancer : mais pendant le fecond intervalle , 
le Soleil décrit la partie defcendante du zodiaque qui 
commence au tropique du cancer, & qui fe termine au 
tropique du capricorne. Dans la fphere auftrale les points 
du lèver & du coucher du Soleil s’approchent du fud de- 
pus le folfice d’hyver jufqu’à l’autre folfice, & s’en 
éloignent enfuite le refte de l’année jufqu’au folftice d’hy- 
ver : il faut entendre les folftices d’hyver & d’efté pour 
cette fphere. | 

|. 54. REMARQUE; Les tropiques n'étant éloignés lun 
| de l’autre que de 46 degrés ÿ7 minutes , le Soleil levant 

Où couchant ne parcourt du fud au nord qu’un arcde 
Ctte quantité dans la fphere droite ; parce que l’horifon 
Yétant perpendiculaire aux deux tropiques , Parc de ce 
cercle en doit mefurer la diftance. Mais il n’en eft pas 
anfi dans la fphere oblique dans laquelle les points du 
lever des deux folftices font d’autant plus éloignés ; que 
l'obliquité de la fphére eft plus grande. L’arc de l’hori- 

On compris entre ces deux points eft énviron de 74 à 
h latitude de Paris. 
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48 Dr ra SPHERE ; | 
$5: 8%: Dans la fphere oblique ceux qui ont leur zes 
tiith hors des tropiques ou qui habitent hors de la zone 
torride, n’ont jamais le Soleil vertical, mais ils l'onttou- 
jours fitué du même côté à midi : ceux qui font dans là 
partie feptentrionale ;.ont le foleil fitué à midi vers le 
fud ; d’où il arrive que leur ombre méridienne eft diri- 
ée vers le nord ; c’eft ce qu’éprouvent tous les peuples 
de PEurope & prefque tous ceux de PAfie : pour ce 
qui eft de ceux qui font dans la partie méridionale ; ils 
ont toujours le Soleil vers le nord à midi, & par con- 
féquent leur ombre méridienne tend vers le fud. Cela 
vient de ce que le Soleil ne pañfe jamais au-delà des deux 
tropiques. Il eft chair que tous ces peuples qui habitent 
hors de la zone torride n’ont qu’un efté & un hyver. 

56. 9°. Ceux qui ayant :la fphere oblique habitent 
néanmoins entre les deux tropiques, éprouvent quelque 
chofe de femblable à ce qui arrive à ceux qui ont la 
fphere droite. 1°. Le Soleil eft deux fois l’année vertical 
à midi par rapport à eux, parce qu’il décritdeux fois par 
an le parallele qui paffe par leur Zenith , aufh-bien que 
chacun des autres paralleles. 2°. Ils ont deux eftés & 
deux hyvers : leurs eftés arrivent quand le Soleil eff pro: 
che de leur zenith à midi: & leurs‘hyveïs quand :1l en 
eft le plus éloigné ; foit vers le nord , foit vers le fud. Il 
faut pourtant remarquer qu’entre les peuples.qui habl 
tent la zone torride, ceux qui font près d’un des trop 
ques n’ont, à proprement parler , qu'un hyver : fçavolt 
quand le Soleil eft vers le tropique le plus éloïgné. 3°: 
Le Soleil à midi eff tantôt vers le nord , tantôt vers le 
fud ; & par conféquent les ombres méridiennes tombent 
quelquefois vers un pole , & quelquefois vers l'autre: 
Pour ce qui eft des deux jours auxquels le Soleil eft ver: 
tical à midi , ombre difparoît dans ce moment. 

57. 10°. Plus lahauteur du pole ou la latitude eft 
pure dans la fphere boreale , plus les jours font longs 


depuis le 21 de Mars jufqu’au 23 de Septembre, plus 
| au 
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_«LEvVRE SECOND. 
au, contraire ils font courts depuis le 23 de Septembre 
juiqu’au 21 de Mars : en forte néanmoins que les plus 
longs jours font ceux qui font les plus proches du fol- 
fice d’efté , & les plus courts font ceux qui approchent 
le plus du folftice d’hyver. La raifon de cette apparence 
eft que les arcs diurnes des paralleles qui font entre Pé- 
quatéur & le pole élevé font d'autant plus grands , que 
le pole eft plus élevé : & quand la hauteur du pole eft 
telle que le tropique du cancer ef tout entier fur l’hori- 
lon , de forte néanmoins qu'il le touche encore d’un côté, 
& le tropique du capïicorne eft tout entier -au-deflous’, 
alors le Soleil demeure fur l’horifon pendant tout 1e 
tems qu'il décrit le tropique élevé, fçavoir pendant la 
durée de 24 heures, & il refte autant de tems caché, 


‘ lorfqu’il déerit le tropique du capricorne. On voit bien 


| 


ce qui doit arriver dans la fphere auftrale en pareilles 
Grconftances. 
: 8 Afin que le tropique le moins éloigné du pole éle- 
vé foit tout entier fur l’horifon , de façon cependant qu'il 
le touche encore ; il faut que:la hauteur du pole ou la la- 
ütude foit de 66“ 32/, telle qu’elle éft au cercle polaire. 
En effet fi on prend au-deffous du pole élévé un arc du 
méridien de 66° 32/, en comptant depuis ce pole ; le 
point qui terminera cet arc répondra à la partie infé- 
reure du tropique ; car le tropique eft diftant du pole 
de cette quantité : ainfi puifque lPhorifon pafle par ce 
point , qui eft le terme de la diftance du pole éleyé à 
l'horifon , il eft néceffaire que le tropique foit touten- 
üerfur l’horifon. Cela s’entendra facilement par la fig.6, 
dns liquellele cercle HPRp repréfentele méridien ,P, 
? les deux poles, HR lhorifon, EF le tropique du can- 
cr, LI le tropique du capricorne. Si on fuppofe que 
l'élevation PH eft de 66“ 32/, il eft évident que le tro- 
pique EF, qui eftéloigné du pole de la même quantité, 
fera tout entier {ur l'Porifon , & quélautre tropique IL, 
éra tout entier au-deflous, à caufe que PAR , égal à 
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so DE LA SPHÉRE, 
PH, eft le même que pI , qui eft la diftance du pole ir- 
férieur à ce tropique. 

$9. 11°. Il paroît par ce qu’on vient de dire , que 
quand lélevation du pole furpañle 66 32’, il y a plu- 
fieurs cercles paralleles du Soleil qui font tout entiers 
fur Phorifon , & qu'il y en a auf plufeurs- entiers au- 
deffous. Or de-hà il fuit que le jour le plus long contient 
deux fois autant 24 heures , & encore une fois de plus, 
qu’il y a de paralleles entiers fur ’horifon , fans compter 
le tropique. Si, par éxemple , il y a fix paralleles {ur 
Fhorifon outre le tropique , fe plus long jour contiendra 
13 fois 24 heures. La raifon eft que le Soleil parcourt 
deux fois chaque parallele , une fois en allant vers le tro- 
pique , & l’autre fois en s’en retournant : mais pour le 
tropique il ne le décrit qu'une fois. Il faut dire la même 
chofe de la plus longue nuit , qui eft toujours égale au 
plus long jour. | 

60. 12°, Ceux qui ont la fphere oblique ont certai- 
nes étoiles qui font toujours fur l’horifon, fçavoir celles 
dont la diftance au pole élevé eft moindre que la hat . 
teur de ce pole. Il y a d’autres étoiles qui ne paroïflent 
jamais fur leur horifon : ce font celles qui font moins 
éloignées du pole abbaïffé que ce pole ne left de l’hori- 
fon. Aiïnfi à la latitude de Paris les étoiles qui ne font pas 
diflantes du pole arétique au-delà de 48“ s'1/, font tou- 
jours fur l’horifon, & celles qui font moins éloignées du 
pole antarétique que de 484 1’ ne fe levent jamais. 

61. Après tout ce que nous avons dit, on entendra 
aifément les raïfons des obfervations fuivantes qui ap- 
partiennent encore à la fphere oblique. 19. Tous ceux 
qui font dans la même fphere hors des tropiques , ont 
chacune des faifons de l’année dans le même-tems, c’eft- 
à dire , lorfque le Soleil répond à la même partie de l'é- 
cliptique : ainfi , par éxemple , quoique le France & la 
Chine foient très-éloignées l’une de l'autre, cependant 
ces deux pays ont l’efté dans le même-tems, j’en dis au: 


| LIVRE SECOND: ft 
tatit des trois auttes faifons : 2°. Au contraire céux qui 
ont différentes fpheres obliques , & qui habitent hors 
des tropiques, ont des faifons différentes en même-tems : 
les uns ont l’efté , par éxemple, tandis que les autres font 
en hyver : ainfi les aripodes , c’eft-à-dire , ceux qui ha- 
bitent des parties de la terre diamétralement oppofées ; 
ont des faïifons contraires en même-tems , pourvû qu'ils 
ne foient pas fur l’équateur, ni près de ce cercle. 3° 
Ceux qui font fur le même parallele ont tous non-feule- 
ment la même faifon dans le même tems: mais de plus 
Chaque jour eft de même longueur pour euxtous, quoi- 
qu’ils ne l’aient pas en même-tems : ear fi les uns font fur 
üne partie de ce cercle , & les autres fur une partie op 
pofée du même cercle , les premiers auront le jour tan: 
dis que les autres auront la nuit. 

62. Il faut remarquer que ceux qui font fur des par- 
ties oppofées du même parallele ne font pas eee) 
parce que fi on conçoit une ligne tirée des uns aux au 
trés dans l’intérieur de la terre, elle ne pañlera pas par 
le centre du globe de laterre, & n’en fera pas par con- 
féquent uñ diametre : cependant s’il eft queftion de lé: 
quateur , ceux qui habitent les parties oppofées de ce 
cércle font antipodes. Ë | 

63. Les perfonnes qui commencent à étudier la fphe- 
fe ont peine à comprendre comment nos antipodes peu“ 
vent fe tenir fur la furface de la terre : illeurfemble que 
tes gens ; qui répondent à nos pieds, devroient tomber 
en s'écartant de la terre : mais ils en jugeront autrement; 
Silsfont réflexion que tomber c’eft s’approcher du cen- 
tre de la terre vers lequel les corps pefans font pouffés 
par l’effort de la pefanteur. Or fi nos antipodes s’écar- 
toient de la terre en allant vers le ciel, comme on fe l’i- 
magine communément , bien loin de s'approcher du cen: 
tre de la terre; ils s’en éloigneroient ; ainfi Ls ne tombe- 
foïent pas , mais au contraire ils mOnteroient : ce quieft 
oppofé à la loi des corps pefans : par conféquent ils ne 
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ç2 De LA SPHERE ; 
doivent pas s’écarter de la terre, puifqu'ils font pouflés 
comme. nous vers fon centre ; lequel eftentre eux & nous. 


rase 
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Les apparences de la Sphere parallele. 
64. Nous avons dit que la fphere eft parallele quand 


lhorifon eff parallele à l'équateur. Or pour avoir l’hori- 
on fitué en cette maniere, il faut être fur un des poles 
de la terre, & par conféquent le zenith doit répondre à 
un des poles du ciel. D'où il fuit que l’élevation ou la 
hauteur du poley eft de 90 degrés : on doit dire la même 
chofe de la latitude. Il eft vraifemblable qu'il n’y a 
oint de peuple qui habite dans cet endroit de la terre, 
a caufe du froid extfème qu’il doit y faire. Quoi qu’il en 
foit, voici les apparences qu’y produifent les mouve- 
mens des aftres , & fur-tout du Soleil. 
.… 65. 1°. Dansla fphere parallele l’année n’eft compos 
fée que d’un jour & d’une nuit qui font l’un & l’autre de 
fix mois. La raifon en eft que tous les paralleles placés en- 
tre l'équateur & le tropique fupérieur, font tout entiers 
fur l’horifon , puifque dans cette fphere, ce cercle fe 
confond avec l’équateur. Par la même raïfon tous les pa- 
ralleles compris entre l’équateur & le tropique inférieur 
font cachés tout entiers RE Phorifon de cette fphere : 
ainfi la nuit doit durer pendant fix mois fans interrup- 
tion. Dans la fphere parallele boreale, le jour commence 
au 21 de Mars, & finit au 23 de Septembre : & dans 
l’auftrale, il commence au 23 de Septembre , & finit au 
21 de Mars. 

66. REMARQUE. Quand on dit que la nuit dure fix 
mois , on y comprend les crépufcules, qui commencent 
environ deux mois avant le lever du Soleil, & ne fi: 
niffent que deux mois après fon coucher : car le crépuf 
cule doit commencer le matin quand il eft encore 18° 
au-deffous de lhorifon, & ne doit finir le foir que lorf: 
qu'ileftarrivé à 18% au-deflous, c’eft-à-dire , quand il y a 
18% de déclinaifon, parce que dans cette fphere la hauz 
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LIVRE SECOND. x 
. teur ou l’abbaiffement du Soleil à Pégard de lhorifon , 
eft la même chofe que fa déclinaïfon , ou {à diftance de 
l'équateur. Or quand le Soleil revient à Péquateur ; & 
qu'il en eft encore éloigné de 185, il faut prefque deux 
mois pour qu'il yparvienne ; & quandilrépond à ce cer- 
cle, il emploie le même tems pour s’enécarter de 184. 

67. Les deux mois reftans pendant lefquels il n’y a 
point de crépufcule ne fontpas une nuit profonde & con- 
tinuelle : car la Lune fe montre deux fois pendant ce 
tems , & demeure fur l’horifon 15 jours à chaque fois. Il 
ne refte donc plus qu’un mois pendant lequel on ne voit 

ue les étoiles & quelques planetes. 

68. 2°. Le Soleil tourne parallelement à l’horifon dans 
Pefpace de 24 heures : c’eft que l’horifon fe confondant 
avec léquateur dans cette fphere, les cercles paralleles 
à l'équateur qui font décrits par le Soléil en 24 heures, 
font aufli paralleles à l’horifon. 

69. 3°. Les ombres tournenttout autour desobjetsen 
24 heures. Celaeft néceffaire , puifque le Soleil décriten 
cetems un cercle parallele à l’horifon. 

70.42. Enfin les étoiles ne fe levent ni ne fe couchent 
jamais dans cette fphere : celles qui font fur l’horifon 
pendant un tems y demeurent toujours , & celles qui 
font au-defous y reftent aufli toujours. La raifon de 
cette apparence vient de ce que les étoiles n’ont qu’un 

mouvement qui foit bien fenfble , au moins pendant af- 
fez long-tems: fçavoir le mouvement d’orient en occi- 
dent , qui fe fait fur des cercles paralleles à l'équateur, 
& par conféquent à l’horifon de cette fphere. Néan- 
moins après un aflez grand nombre d’années, comme de 
cent ans, quelques étoiles peuvent fe lever & d’autres 
fe coucher à caufe d’un mouvement très-lent vers l’o- 
tient, par lequel elles font un degré environ en 70 ans fur 
des cercles paralleles à l’écliptique. 
71. Îl paroît par tout ce que nous avons dit fur les 
apparences destrois difpofitions son de la fphere ; 
| ii] 
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s4 DE LA SPHERE; 
que la durée de toutes les nuits d’une année prifes en: 
mble eft égale à celle de tous les jours. Il n’y a point 
de difficulté à l'égard de la fphere parallele dont nous 
venons de parler. Cela eft encore évident par rapport à 
la fphere droite , puifque chaque jour & chaque nuit 
font de 12 heures. Il n’y auroït que dans la fphere obli- 
que où il pourroit y avoir quelque difficulté. Or nous 
avons vü (art. 52.) que l'égalité dont nous parlons s’y 
trouve auff. | 

72. Après ce que nous avons dit, on entendra facile- 
ment quelques petits Prob. pour réfoudre par:le moyen 
d’un globe terreftre plufieurs queflions que Fon peut 
faire touchant le lever & le coucher du Soleil, &l’heure 
qu’il eft en même-tems dans différens lieux. La folution 
de ces problèmes dépend d’un petit cercle qu’on appelle 
horatre, qui eft attaché au méridien , & qui a pour centre 
le pole feptentrional, qui eft Le pole élevé par rapport à 
nous. Il y a 12 heures marquées fur la demi-circonfé- 
rençe orientale de ce petit cercle, & autant fur locci- 
dentale : les 12 heures de la demi circonférence orien- 
tale commencent à la partie inférieure & finiflent à la 
fupérieure. Mais elles font placées d’une maniere oppo- 
fée fur la demi-circonférence occidentale. Le bout de 
Vaxe de la fphere qui eft au centre du cercle horaire, 
porte une aiguille qui tourne & montre différentes heu- 
res lorfqu’on fait tourner la fphere. 

73- Il y a encore une autre chofe à obferver dans la 
fphere & dans le globe terreftre pour lesProblêmes dont 
il s’agit : ce (hdles différents tours ou cercles qui font 
peints fur la largeur de lhorifon:ils fe réduifent à trois; 
le premier , ou le plus extérieur, contient les noms des 
vents , le fecond les noms des mois, le troifiéme enfin; 
les noms des fignes du zodiaque. Or les noms des mois 
avec leurs jours font tellement difpofés qu’ils répon- 
dent aux degrés & aux noms des fignes que le Soleil dé- 
crit pendant ces mois: par éxemple , le 21 du mois de 





LIVRE SECOND. 
Mars répond au commencement d’aries , parce que le 
Soleil entre ce jour-là dans ce figne. 

74. Il eft bon d’avertir qu'il ne faut pas s’attendre à 
une grande précifion quand on en viendra à la pratique 
des méthodes fuivantes , il faudroit pour cela que le 
globe fût fort grand, & qu’il füt conftruit avec toute Pé- 
xatitude poflible : auffi ne propofons-nous ces métho- 

_ des que comme une efpece d’amufement ingénieux. 
Nous donnerons dans le troifiéme Livre la maniere de 
_ téfoudre les mêmes Problêmes avec une éxa@itude en- 
ticre par le moyen du calcul. 
Nous ne dirons pas ici comment on trouve la latitude 
& la longitude des Villes marquées fur le globe, parce 
qu'il n°y a aucune difficulté après ce que nous avons ex- 
poié fur l’une & fur l’autre. Nous répéterons feulement 
en peu de mots au commencement du Problême fuivant 
ce qui a été expliqué ailleurs (art. 23.) touchant la ma- 
niere de monter un globe ou une fphere horifontalement. 
75. Trouver à quelle heure le Soleil [e leve ou fe cou 
| che Gun jour propofé par rapport à un lieu dont on con- 
| toit la latitude , & quelle eff la longueur de ce jour. 
|  Suppofons que le jour propoté elt le premier Juillet, 
| & que le lieu eft la ville de Paris, dont la latitude eft 
d'environ 49 degrès. Il faut monter la fphere horifon- 
talement pour Paris , en élevant le pole feptentrional 
au-deffus de lhorifon prefque de 49 degrés. (Onéleve 
le pole feptentrional ; parce que c’eft celui qui eft plus 
proche du zenith de Paris.) Après cette préparation on 
cherchera 1 ©. fur l’horifon ul eft le degré du figne au- 
quel répond le Soleil le premier Juillet , & on trou- 
Vera que c’eft le dixiéme degré du cancer. 29.On cher- 
chera le dixiéme degré du cancer fur le zodiaque ; 
& on tournera la fphere de maniere que ce degré -ré- 
ponde au méridien. 3°. La fphere étant dans cettefi- 
ation , on mettra l’aiguille des heures fur midi, parce 


qu'on fuppofe que la fphere étant + difpoiée, il ef 
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re DE LA SPHERE; | 
midi à Paris ; & on fera tourner la fphere vers l'orient 
jufqu’à ce que le dixiéme degré du cancer marqué fur 
l’écliptique, réponde à lhorifen oriental : la fphere étant 
dans cette fituation, l'aiguille horaire marquéta heure 
du lever du Soleil à Paris le premier de Juillet : on trou- 
vera que c’eff environ à 4 heures du matin. Or le mo- 
ment de midi étant également éloigné du lever & du 
coucher, au moins fenfiblement , on conclura que le 
Soleil fe couche ce jour-là à huitheures du foir, & que 
par conféquent la durée de ce jour eft de 16 heures. 

76. On peut par cette méthode trouver dans quel 

climat eff fituée une Ville dont on connoît la latitude : 

car il ne faut pour cela que chercher la durée du plus 

long jour de l’année, qui eft celui auquel le Soleil ré- 

pond au premier degré du cancer, & compter autant de 

climat qu’il y a de demi-heures dans ce plus long jour 

au-deffus de 12 heures. Ainfi le plus long jour à Paris” 
étant d'environ 16 heures, cette Ville eft à la fin du 

huitiéme climat. R | 

77. Quand 1 eff midi à'une Ville , par éxemple à 
Paris ,trouver l'heure qu'il ef} à une autre Ville. 

I] faut tourner le globe jufqu’a ce que Paris foir fous 
le méridien ; & mettre pour lors l'aiguille des heures fur 
midi ; enfuite’faire tourner le globe jufqu’à ce que l'au- 
tre Ville , que je fuppofe être Conftantinople , foit fous 
le méridien , & regarder fur quelle heure eft Paiguille ; 
c’eft l'heure qu’il eft à Conftantinople lorfqu’il eft midi 
à Paris. On trouvera qu’il eft environ une heure trois 
quarts après midi. De même fi on veut fçavoir quelle 
heure il eft à Paris quand il eft midi à Conftantinople; 
on placera cette derniere Ville fous le méridien , &on 
mettraalors aiguille fur midi; puis on tournera le globe 
Jufqu’à ce que Paris réponde au mérid. & on trouvera 
qu’ileft ro 1 à Paris, quandil eft midi à Conftantinople. 
= 78. Trouver quelle heure il eff dans tous les endroits de 

la terre quand il eff une certaine heure à un lieu ; par 


éxemple , à Paris, 











































LIvRE sEcown. 57 
.Jefuppofe qu’il fois 9 heures du matin à Paris. T! s’agie 
de trouver quelle heure ileften même-tems dans tous les 
autres lieux marqués fur Le globe terreftre. Je rourne le 
globe jufqu’à ce que Paris foit: fous le méridien, & je 
mets enfuice l’aiouille du cercle horaire fur 9 heures du 
marin : après cela je fais tourner le globe, & je regarde 
| quelle heure marque l'aiguille lorfqu’une Ville eft fous le 
méridien : c’eft l’heure qu'il eft à certe Ville, quand il eft 
9 heures du matin à Paris : ainfi parce que Rome fe trou- 
| ant fous le méridien l'aiguille marque prefque 9" du ma- 
tin, on en conclura qu'il eft prefque 92 à Rome quand il 
to heures du matin à Paris: on trouvera pareillemenc 
que dans le même-rems il.eft un peu plus de 10"? du ma- 
tin à Alexandrie, prefque 11/2 à Jérufalem,, plus de 1144 
àMofcow, plus de midi un quart à Ifpaham en Perfe. 
Toutes ces Villes font à lorient de Paris:c'eft pourquoi 
kjour y eft plus avancé. Voici d’autres Villes qui font à 
l'occident , &: dans lefquelles-par:conféquent on trouvera 
| L jour moins avancé qu’à Paris : on verra, par exemple; 
| qu'il eft prefque 8} du matin à Cadiz; qu'il n’eft pas en- 
Core 4% du matin à Kebec en Canada, qu'il eft un peu 
plus de 32: du matin à Portobello , environ 2*du matin à 
Mexico ; Capitale du Mexique. On ne regarde pas ici le 
méridien du globe comme étant celui de Paris, mais com- 
me un méridien en général. re | 
79. Sion n’avoit point de globe terreftre , 1! faudroit 
| avoir la différence des longirudes ; & réduire en-heures & 
| en minutes les degrés que cette différence contiendroit, en 
| Comptant une heure pour 15 deg. 4 min. d'heure pour un 
| degré, & une min.d’heure pour 15 min. de degré, parce 
que le Soleil parcourt 15 deg. par heure enallant d’orient 
enoccident. Ainfi parce que la différence des longitudes 
entre Paris &. Goa dans les Indes eft de 71° 25° vers l'o- 
tient, le Soleil eft plus avancé à Goa qu’à Paris de 4? 45 
min, 40 fecondes, c’eft-à-dire , qu’il eft déja 445 min, 
| 40 fec. du foir à Goa, quandileft midi à Paris. On trou- 


Vera à [a fin du quatriéme Livre une Table dela différence 


des longicudes ou des méridiens:, 
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38 | Dr ra SPHERE, | 
J1 y'a encore quelques autres Problèmes femblables que 
nous omettons ci ; parce qu’il feroit inutile de nous y ar- 
yêter. Quiconque entend bien ce que nous avons dic fur la 
Sphere , n’a pas befoin qu’on lui explique ces méthodes, 
qui font plus curieufes qu'utiles. Nous allons propoler & 
expliquer les principaux phénomenes de la Lune. 
| Du Mouvement € des apparences de la Lune. 

On remarque trois principaux phenomenes par rapport 
à la Lune, fes différentes fituarions eu égard au Soleil, fes 
diverfes formes qu'on appelle phafes , & enfin’ les écliples 
{oit de Soleil foit de Lune. 

80. Les différentes fituations de la Lune par rapport 
au Soleil confiftent en ce qu’elleeft tantôt: à lorient rantôc 
à l'occident du Soleil : quelquefois elle répond au même 
point de l’écliprique que le Soleil qui eft beaucoup plus dif: 
tant de la terre que cette planete : quelquefois elle eft 
éloignée du Soleilde 180 degrés. Quand elle‘eft à peu 
près entrele Soleil &tarerre, ou plutotquand elle répond 
au même demi-cercle de :latirude quele Soleil, on dit 
qu’elle.eft én conjonétion par rapport à cet aftre : mais lorf 
qu’elle. en eft éloignée de 180 des. en longitude ; on di 
qu'elle eft en 'oppoñcion: avec le Soleil , à caufe que ces 
deux aftres répondent pour lors à des points du ciel oppo 
{és l'un à l’autré, ou du moins à des parties oppofées du 
même cercle de latitude, Nousavons ke (Liv. L, art. 48) 
que les cercles de laticudé fonc de grands cercles perpend. 
à l'écliprique.: Lorfque la Lune répond'au même demi- 
cercle de larirude que le Soleil ; élle 3 même longitude, 
& on dit qu'elle répond pour lors au même degré de l'é- 
cliptique quecetaftre,quoiqu’ellene foir pas dans ce cercle. 

81, Les phafes dela Lune font les différenres formes 
qu’elle prend. On l'appelle nouvelle quand elle ne paroït 
pas éclairée. On dit qu’elle eft pleine, lorfqu’elle fe mon- 
tre comme un cercle lumineux : elle eft dans fes quartiers 
quand ellé paroît en demi-cercle. Enfin elle paroît quel- 
quefois en croiffant, & quelquefois elle:a une figure plus 
ou mains approchanre du cercle. 

82. Pour expliquer ces apparences il-faut fçavoir que 
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la révolution de la Lune qui vient de fon mouvement 
propre d’occident en orient, fe fair en beaucoup moins 
de tems que celle du Soleil : car au lieu que te Soleil em- 
ploie plus de 36$ jours pour faire fon tour, la Lune au 
contraire acheve le fien en 27 jours .& quelques heures. 
Examinons ce que produit cette différence. Suppofons 
que la Lune foit entre la Terre & le Soleil , elle paroïtra 
bien- côt à l’orient de cet Aftre, parce qu’elle fe meur 
plus vice : & après 27 jours & quelques heures elle arrivera 
au même demi-cercle de latitude auquel elle répondoit 
quand elle éroit entre le Soleil & la Terre. Mais elle n'aura 
pas pour cela atreint le Soleil qui pendant le tems de la 
révolution de la Lune a parcouru environ 27 deg. vers l'o- 
rient : il faudra encore au moins 2 jours , afin que la Lune 
attrape le Soleil :c’eft pourquoi il y à environ 29 jours & 
demi d’une conjonction à l’autre fuivante. De-là vient la 
diftinétion entre le mois périodique & le mois Jinodique de 
l Lune. 

83. Le mois périodique de la Lune eft le tems qu’elle 
met à faire fa révolution autour du zodiaque d’occident 
en orient. Le mois finodique eft le tems que la Lune em- 
ploie pour rejoindre le Soleil après l’avoir quitté, ou ce 
Qui revient au même, c’eft le tems qu’il y a depuis une 
nouvelle Lune.jufqu’à la fuivante; ( nous ferons bien- 
tôt voir que la nouvelle lune arrive quand cette Planete 
répond au même point de l'écliptique que le Soleil. } Le 
premier de ces deux mois eft de 27 jours, fept heures 43 
minutes : le fecond eft de 29 jours, 12 heures, 44 minut. 
Dans lufage ordinaire & civil ; on compte les Lunes 
ou les mois finodiques alternativement de 29 & de 30 
jours afin d'éviter l'inconvénient qu’il y auroic à finir une 
Lune & à commencerla fuivante à a moitié d’un jour. 
84. La Lune avançant plus vîte que le Soleil vers Po= 
tient par fon mouvement. propre , il eft clair qu’elle eff 
à l’orient du Soleil depuis le tems qu’elle répondoit au 
même demi-cerclé de latit, que le Soleil, jufqu’à ce qu'elle 
en foit éloignée de 180.des. Mais quand elle s’eft éloi- 
gnée du Soleil de 180°; ou de la demi-circonférence ; dl 
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faut qu’elle parcourre l’autre moitié de fon orbite, ce 
qu’elle ne pe faire fans fe rapprocher du Soleil ; elle tend 
donc pour lors au Soleil , qui par conféquent eft à l’orient 
de la Lune, parce qu’elle rend coujours vers lorient par 
fon mouvement propre. Ainf la Lune eft dans ce tems- 
là à l’occident du Soleil. C’eft de ces différentes ficuations 
‘.de-te Lune par rapport au Soleil que dépendent fes di- 
verfes formes ou phales, & les éclipfes de ces deux 
Afîres. 

85. Pour entendre la raifon des phafes de la Lune il 
faut remarquer que cette Planete eft un globe qui n'a 
point de lumiere par lui-même, c’eft un corps opaque 
comme le globe terreftre, qui n’a de lumiere qu’autant 
qu'il eft éclairé par le Soleil : fi donc la Luse paroît lu- 
mineufe, ce n’eft que parce qu'elle réfléchit la lumiere 
qu’elle reçoit du Soleil: or il ne peut y avoir qu’une moi- 
cié de la Lune qui foit éclairée-par le Soleil, fçavoir celle 
qui eft tournée du côté de cer Aftre; pour l’autre moitié 
elle’eft dans l’obfcurité : { nous négligeons ici une petite 
différence encre ces deux parties, dont la premiere eft un 
peu plus grande que la feconde, parce que le Soleil eft 
plus grand que la Lune }). Si donc la moitié qui n’eft pas 
éclairée par le Soleil-eft tournée vers la Terre; la Lune 
fera nouvelle, c’eft-à-dire , qu’elle ne paroîtra pas. Si la 
moitié ou l’hémifphere éclairé de la Lune eft rour- 
né directement vers la Terre, la Lune paroïtra plei- 
pe , c'eftä-dire , qu’on la verra comme un cercle lu- 
mireux : enfin fi l’hémifphere de la Lune tourné vers 
la terre, renferme une partie de la moitié éclairée & 
& une partie de l’autre moitié, nous verrons une par- 
tie de la Lune d’autant plus grande ou plus petite que 
J’hémifphere préfenté à la terre contiendra, une partie 
plus ou moins grande de la moitié éclairée. Cela pofé, 
voici comment tous les Aftronomes expliquent les phafes 
de la Lune. 

: 86. 1°. Si la Lune répond au même point de l’écliprique 
que le Soleil , elle fera nouvelle, c. à d. qu’elle ne parof- 
tra pas, parce qu'étant pour lors placée entre le So- 
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lal &-la térre ; ou du rroins à peu près ; l’hémifphere 
éclairé qui eft néceffairement du côté du Soleil, n’eft pas 
ourné vers la terre. 2°. Un jour ou deux après la con- 
Paétion la Lune paroît en forme de croïffant qui s’élar- 
gt d'autant plus que la Lune s'éloigne du Soleil d'un 
| ps grand nombre de degrés. La Lune en s’éloignant du 
Soleil, nous montre une partie de l’hémifphere éclairé, 
qu devient d’autant plus grande que fa diftance ou plu- 
üt fon ongation du Soleil augmente. Delà vient le 
Grolfant & fon augmentation. 3°. Quand la Lune s’eft 
Plbignée du Soleil de 90 degrés , elle paroît en demi- 
tercle : c’eft qu’elle nous prélente alors la moitié de l’hé- 
|miphere éclairé : cette phafe de la Lune eft appellée 
Bemier quartier. (La Lune paroît en demi-cercle un peu 
want qu'elle foit éloignée du Soleil de 90 degrés ; ainfi 
ile paroît fous cette forme avant le premier quartier : 
mais la différence n’eft ici d’aucune conféquence.) 4°. A 
nefure que fon élongation du Soleil augmente,la lumiere 
‘étend de plus en plus, & la partie éclairée que nous 
loyons approche davantage de la figure d’un cercle. 
| Cela vient de ce que Phémifhere éclairé fe préfente de 
pus en plus à la terre. s°. Quand la Lune eft en oppofi- 
tnavec le Soleil, ou qu’elle en eft éloignée de 180*, 
ele paroît pleine ou comme un cercle entier : c’eft qu’a- 
rs l’hémifphere éclairé par le Soleil eft tourné tout en- 
üer vers la terre. Après loppofition les mêmes phafes 
paroïffent , mais dans un ordre renverfé. Cela arrive 
par les mêmes raifons que nous venons de rapporter. 
87. Afin qu’on entende mieux ce que nous ayons dit 
ir les phafes de la Lune , il ne fera pas inutile de fe fer= 
\ir d'une figure. Soit donc la fig. 19 dont la terre T oc- 
Gupe le centre, le Soleil S foit à la circonfér. d’un grand 
piercle , & que les petits cercles A,B,C,D;E,F,G,H re- 
Pélentent la Lune dans fes différentes fituations par rap- 
Port au Soleil, ou plutôt l’hémifphere de cette planete 
ourné vers la terre, Il eft vifible que la Lune étant en A 
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fera nouvelle , parce que l’hémifphere préfenté à Ja térré 
ne fera pas éclairé; qu’étant en B;elle fera dans fon croif- 
fant ;que placée en Celle fera dans fon premier quartier; 
qu’arrivée en D, elle préfentéra à la terre la plus grande 
partie de fa moitié éclairée ; que fe trouvant en E;elle 
montrera cette moitié entiere à la terre; & qu’enfuie 
elle repañfera par les mêmes états dans lefquels elle se 
toit trouvée dans la premiere demi-circonférence, avec 
cette différence que es états ou ces phafes reparoïtront 
dans un ordre renverié. 

88. La Lune felon fes diverfes phafes commence à pa 
roître fur l'horifon en differents points du ciel & en diffe- 
rentstems.Un peu après la nouvelleLune elle commence 


. à paroître au-deflus de l’horifon occidental vers l'heure 


à laquelle le Soleil fe couche , elle y eft vifble jufqw'a ce 
qu’elle {oit defcendue au-deffous de Fhorifon. Enuitele 
croiffant dela Lune augmentant , elle devient de jour en 
jour pluséloignée de l’horifon au moment que le Soleil 
fe couche, jufqu’à ce que dans le 1° quartier elle réponde 
au méridien dans le tems que le Soleil difparoft : ainfi la 
Lune ne fe couche alors que vers le milieu de Ja nuit 
Mais les jours fuivants la Lune fe trouve au-delà du mt- 
ridien vers lorient au moment du Soleil couchant : elle 
devient même chaque jour de plus proche en plus pro- 
che de l’horifon oriental à l’inftant du coucher du Soleil 
jufqu’à ce qu’enfin elle réponde à l’horifon oriental dans 
le tems que le Soleil fe couche, ce qui arrive le jour de 
la pleine Lune.On voit donc que depuis la nouvelle Lune 
juiqu’à la pleine Lune , cette planete éclaire plus long 
tems de jour en jour après le coucher du Soleil, de ma- 
niere cependant qu’elle ne refte jamais fur l’horifon ju” 
qu’au lever du Soleil, fi ce n’eft le jour de la pleine 
Lune ou de l’oppoñition ; jour auquel elle éclaire fur 
lhorifon pendant toute la nuit. Mais après la pleine 
Lune elle ne monte fur l’horifon qu’après le coucher 
du Soleil, & elle yéclaire jufqu’à ce qu'il fe leve: & 
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pour lors, c’eft-à-dire, quand le Soleileff levé, la grande 
lumiere de cet aftre empêche celle de la Lune de parof- 
tre, quoiqu’elle foit fur l’horifon. Dans la fuite elle fe 
leve d'autant plus tard après le coucher du Soleil , ou 
d'autant moins detemsavantlelever de cetaftre, qu’elle 
S’éloigne plus de l’oppofition , jufqu’à ce que le jour 
même du dernier quartier elle fe leve vers le milieu de 
la nuit : & depuis le dernier quartier elle tarde tous les 
jours de plus en plus à fe lever. Enfin le jour de la nou- 
velle Lune elle fe leve en même-tems que le Soleil ; 
mais elle ne paroît pas alors. 

89. Pour entendre la raifon de ces diverfités , il faut 
fire attention qu’une planete qui eft à lorient du Soleil 
ne peut fe lever & fe coucher qu'après cet aftre , puifque 
le mouvement diurne du ciel fe faïfant d’orient en occi- 
dent, ceux de fes points qui font plus à l’orient que d’au- 
tres ne peuvent monter fur l’horifon ou defcendre au- 
deflous qu'après ceux-ci. Au contraire quand une pla- 
nete eft à l’occident du Soleil , elle doit fe lever & fe 
coucher avant cetaftre. Cela pofé, il eft évident que la 
Lune ne doit fe coucher qu'après le Soleil depuis la 
conjonétion jufqw’à l’oppofition , parce qu’elle eft alors 
à lorient du Soleil : mais depuis Poppoñition jufqu’à la 
conjonétion elle doit fe lever avant le Soleil à caufe que 
pendant tout ce tems elle eft à l’occident de cet afîre. 
Les autres circonftances de fes apparitions expofées ci- 
deflus , s’entendront aïfément. 

90. Il faut remarquer que quand la Lune eft dans fon 
croïffant fes cornes font tournées vers l’orient , & que 
quand elle eft dans fon déclin elles font dirigées vers l’oc- 
cident : en général on conçoit que les cornes de la Lune 
{ont tournées du côté oppofé au Soleil. On peut encore 
Connoître par deux autres fignes fi la Lune eft dans fon 
Croïffant ou dans fon déclin. Car quand elle eft dans fon 
croiffant elle eftà lorient du Soleil; & d’ailleurs elle pa- 
toît le foir:c’eftle contraire lorfqu’elle eftdans fon déclin. 

91. Après ce que nous avons dit des phafes de la 
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Lune, on voit aifément d’où viennent les éclipfes de So- 
leil & de Lune: car fi la Lune dans les conjonctions pafñlé 
précifément entre le Soleil & la terre, elle cachera le 
Soleil ; c’eft ce que l’on appelle éclipfe de Soleil : & fi 
dans les oppofitions elle fe trouve dans la même ligne 
droite que le Soleil & la terre , en forte que la terre foit 
précifément entre le Soleil & la Lune , elle interceptera 
conjointement avec {on atmofphere les rayons du Soleil, 
& ainfi les empêchera de parvenir jufqu’à la Lune, qui 
fera par conféquent privée de lumiere , é’eft Péclipfe de 
Lune. La Lune étant réellement privée de lumiere dans 
{es éclipfes, tous ceux qni voient la Lune dans le tems de 
léclipfe , s’apperçoivent qu’elle ett éclipfée : il n’en lt 
pas de même du Soleil ; car ileftauffi lumineux qu’à Lor- 
dinaire pendant le tems qu’il eft éclipfé : c’eit pourquoi 
les peuples qui font tellement fitués que la Lune n’eft pas 
entre eux & le Soleil, ne s’apperçoivent pas de l’écliple, 
quoique d’autres la voient en même-tems. | 
92. Ilfemble d’abord qu'il devroit y avoir une écliple 
de Soleil à chaque nouvelle Lune, & une éclipfe de Lune 
chaque fois qu’elle eft pleine : mais on: verra qu’il net 


… doit pas être ainfi, fi on fait réflexion que la Lune ne fe 


meut pas dans le plan du même cercle que le Soleil : en 
effet cet aftre répond. toujours à l'écliprüique auffi-bien 
que le #lobe de la terre, au lieu que la Lune fe meut dans 
un cercle qui fait un angle d'environ cinq degrés avec 
lPécliptique. Il arrive de-là que fi dans le tems de la not- 
velle ou pleine lune elle fe trouve dans fes nœuds, c’elt- 
à-dire,dans les points d’interfe@ion de lorbite de la Lune 
avec l’écliptique ou près de ces points , il y a écliple» 
parce que la Lune eft alors dans le plan de l’écliptique 
avec le Soleil & la terre ; mais fi dans ce tems la Lune 
eft affez éloignée de fes nœuds , élle ne répond pas al 
même plan que le Soleil & la terre, & par conféquent 1 
ne peut y avoir d'éclipfe ni de Soleil ni de Lune. R 
93. La préfence foit de la Lune foit de la terre de 

e 
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le Soleil produit une ombre qui a la figuré d’ün cone. 
En général fi le corps lumineux eft plus grand que le 
corps opaque préfenté à la lumiere, l'ombre a la f- 
gure d’un cone dont le fommet eft au-delà du corps 
opaque ; (nous fuppofons que les deux corps font des 
plobes).Si ces deux corps font égaux, l’ombre à la figure 
d'un cilindre qui s'étend à linfint au-delà du corps opa- 
que. Enfin fi le corps lumineux eft moindte que le corps 
Opaque , ombre va en augmentant & s'étend à l'infini, 
Of le Soleil eft plus grand que la Lune & même que la 
terre prié avec fon atmofpliere , c’eft pourquoi l’ombre 
de ces deux corps doit fe terminer en pointe ; & avoir 
la figure d’un cone : t’eft ce que nous allons voir par les 
hÿ, 20 & 21 dont les trois cercles S;L,T repréfentent le 
Soleil,la Lune & Ja Terre. Dans la fig. 20 lés lignes EBA 
& FCA qui font tirées des bords du Soleil & qui rafent 
la Lune , terminent ombre lunaire répréfentée ‘par 
BAC , laquelle tombe fur la terre T. Pareillement dans 
h fig, 21 l’ombre de la terre ou de fon atmofphere-eft 
GA qui tombe fur la Lune L. Les lignés LA & TA 
font les axes des cones d’ombres. 

94. L'ombre de la Lune rencontrant la terre y caufe 
une éclipfe totale dans les endroits fur lefquels tombe 
cette ombre. Les lieux qui font aux eniviron$de ombre 
jufqu’à une certaine diftance n’ont que l’éclipfe partielle 
quieft d'autant plus grande qu’ils font plus près de l’om: 
bre. Cette ombre avance avec une vitefle prodigieufe 
vers Porient:nous ferons voir qu’elle parcourt environ 12 
lieues dans une minute fur lafurface de la terre ; en forte 
qu'elle va quatre fois plus vite qu'un boulet-de canon 
Qui ne fait que trois lieues pendant une minute. ‘Si Paxe 
de l’ombre de la Lune pañle par le centre de latérre, 
là partie de la furface de la terre couverte par l'ombre 
fera circulaire , & le diametre de ce cercle ne pourra 
être que d’environ 6o lieues. Mais la feétion de ombre 
lunaire par le globe terreltre ne demeure :pas cirene 
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laire , elle devient ovale à caufe que l’axe de l’ombré 
ne peut pañler qu’un moment par le centre de la terre, 

95. L’efpace qui environne l’ombre de la Lune & qui 
eft privée des rayons d’une partie du Soleil, tandis qu'il 
en reçoit de l’autre partie de cet aftre, eft appellé pe: 
nombre : tous ceux qui voyent l’éclipfe partielle font 
dans la penombre. Cette penombre va en s’élargiffant : 
ainfi plus la Lune eft éloignée de la terre, plus eft grande 
la partie de la furface de’ la terre fur laquelle tombe la 
penombre. Au contraire l’ombre fe retrecit à mefure 
qu’elle Rise de la Lune : c’eft pourquoi plus la Lune 
eft éloignée du Soleil, plus l’endroit de là terre fur lequel 
tombe He eft petit. Il peut même arriver que cette 
ombre ne parvienne pas jufqu’à la terre , à caufe de la 
trop grande diftance de [a Lune , auquel cas l’éclipfe du 
Soleil eft appellée arnulaire , parce qu’on voit les bords 
du Soleil qui paroïffent former un anneau autour de la 
Lune qui cache le milieu du Soleil. Il faut pour cela que 
le difque ou le cercle-de la Lune paroïfle moindre que ce: 
Jui du Soleil. 

96. L'ombre de laterre portée fur la Lune y caufe 
auffi une éclipfe : cette ombre eft beaucoup plus grande 
que celle de la Lune , puifque le diametre d’une fection 

e l’ombre de la terre prife à la diftance de cette pla- 
nete , efttrois fois plus grand que celui de la Lune. Il 
paroît par-là que la Lune peut être éclipfée totalement 
pendant aflez long-tems,cela peut aller à deux heures;au 
lieu que Péclipfe du Soleil ne demeure jamais totale au- 
delà de 5". Le moment auquel le bord occidental dela 
Lune commence à entrer dans l’ombre,qui eft linftant où 
l'éclipfe devient totale , s’appelle zmerfion; & celui où 
elle commence à n'être plus totale fe nomme énerfont 
c’eft quand le bord oriental de la Lune fort de l'ombre: 
Cette ombre eft plutôt celle de l’atmofphere, c’elt-a- 
dire; de l'air qui environne la terre, que de la terre 
même ; car on prouve que l’ombre de laterre ne peut 
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fatvenir jufqu’à la Lune , à caufe de la réfraétion que 
foufrent les rayons du Soleil qui pañlent au tour de la 
terre. En éffet cette réfraction tend à les rapprocher de 
Paxe de l'ombre , & à les réunir vers un point moins 
éloigné de la terréque celui auquel ils fe réuniroient. 

Nous venons de dire que l’éclipfe de Lune peut-être 
totale pendant deux heures , & que celle du Soleil ne 
peut l'être que pendant cinq minutes : nous avons dit 
auffi que l’ombre de la Lune fait environ 12 lieues pen 
dantune minute. On ne fera peut être pas faché de trou< 
ver ici la préuve de ce que nous avons avancé. 

97. La Lune par fon mouvement propre parcourre 
environ 13 deg. par jour vers lorient : d’ailleurs le So- 
leil fait dans le même-tems à peu-près un degré, Ainf 
là Lune faitenviron 12 degrés en 24 heures par rapport 
au Soleil : c’eft un demi-degréou 30 minutes parheures 
& par conféquent une demi-minute de depré pendant 
une minute d'heure, Or une demi-minute de l'orbite de 
kR Lune contierit 12 lieues : car la diftance du centre de 
k terre à la Lune , ou le rayon de l'orbite de la Lune-eft 
€iviron 60 fois plus ne que Je rayon de la terre ou 
de fon équateur : donc un degré de Ê orbite de la Lune 
vaut 60 de l’équateur de la terre ; & par conféquent 
une min. de l'orbite de la Lune eft ésaleà un deg. de cet 
Équateur. Or le degré de léquateur terreftre eft de 25 
licues : par conféquentune demi-minute contient environ 
12 lieues. Aïnfi la lune fait 12 lieues en une minute de 
terns. L’ombre de la Lune doit donc parcourir lé même 
efpace fur la furface de la terre. | 
* 08.-On détermine par le même principe le téms.pen: 
dant lequel l’éclipfe de Lune peut être totale. La Lune 
avançant d’occident enorient par fon mouvement pro= 
pre, l’éclipfe commence a être totale au moment que le 
bord occidental de la Lune entre dans l’ombre; & elle 
ceffe de l'être quand le bord oriental qui eft le premier 
loft de l'ombre. Or l'intervalle de tems qui eftentre ces 
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63 . DE‘rA SPHERE ; 
deux momens peut être. de deux heures :£ar le diametre 
de la fettion de Pombrea la diftance ou eft la Lune étant 
égalätrois diametres de cette planete , on conçoit que 
quand la Lune commence a être plongée toute entiere 
dahs l’ombre, elle a encore un efpace égal à deux de fes 
diametres à parcourir avant que bord-oriental forte 
de l’ombre. (On fuppofe ici que le centre de la Lune 
fuive le-diametre de la fetion.) Orle diametre de la 
Eune eft au moins de 30 minutes : donc un éfpace égal 
à:deux diametres de la: Lune vaut un degré. D'ailleurs 
la Lune employe deux heures à parcourir. un degré ; 
puifqu’elle fait 12 degrés en 24 heures. Par conféquent 
Péclipfe-de Lune peut demeurer totale pendant deux 
heures. 

99. Mais l’éclipfe du Soleil ne peut être totale que 
pendant sminutes. Il faut pour cela que le Soleil foit 
dans fon apové ; c’eft-à-dire , dans fon plus grand éloi- 
gmement delaterre,:& que la Lune foit dans fon perigé 
où fa plus grande proximité de la terre. Dans ces cir 
conftancesla Lune paroït plus grande que le Soleil ; en: 
forte que fon diametre apparent furpañle celui du Soleil 
de2 minates:& demie. Cela pole ;, léclipfe folaire com- 
mence à être totale, quand le bord oriental ou antérieur 
dela Luné répondau bord oriental du Soleil ; & elle 
ceffe d’être totale lorfquele bord occidental de laLune 
quitté le bord occidental du Soleil. Or il peut y avoir 
$ minutes de tems entre ces deux inftans : car fuppofons 
que le bordioriental de la Lune réponde aubord orien- 
tal du Soleil , le bord occidental de la Lune fera encore 
éloigné de celui du Soleil de 2 minutes & demie, puif- 
que lerdiametre apparent de la Lune futpafñfe celui.di 
Soleil decette quantité: ilfaudra donc que la Lune par= 
courre 2 minutes & demie: afin que le bord occidental 
du Soleil paroifle. Or la Lune employe ÿ minutes de 
téms à parcourir 2 minutes & demie de degrés , parce- 
que en une heure-ou 60. minutes de tems; elle parçourté 
30 minutes'de degrés, 










































. éxemple de 21 doigts , cela fi 
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100. Les Aftronomes; pour déterminer lagrandeur des 
éclipfes,divifent le diametre foit duSoleil foit de la Lune 
en douze parties égales qu'ilsappellent-doigts, chaque 
doigt en 60 minutes. Ainfi quand ils difent-qu’une éclip. 


{e a été de quatre doigts , cela veut direque le tiers de 
diametre de la planete a été éclipfé ; parce. que 4 eft le 


tiers de.12. S’ils difent qu’une éclipfeide.Lune.fera , pas 
gnifie que quand.le dia. 
metre de la Lune auroit 21 parties.égales à celles dont 
il en contient 12 , l’éclipfe feroit encore. totale : dans 
ce cas 1] faut que la trace que fuit le centre de la Lune 
dans l’ombre de la terre ; furpafñle le diametre dela 
Lune de neuf doigts. | 14 
- Nous finirons ce fecond Livre en difant encore quel, 
que chofe fur les étoiles fixes & fur l’nfage qu’on. en peut 
faire pour regler les Pendules & les Montres. 


/ 4 


101. Nous avons déja dit que les étoiles fixes paroïf. 


{ent fe mouvoir d’occident en orient felonides cercles 


paralleles à Pécliptique (Liv. L. art. 32.) & que ce mous. 


Yèment qui eft très-lent , puifqu’elles ne peuvent ache- 
yer leur révolution qu'en 25200, eft caufe de la pré- 
ceflion des équinoxes (Liv. L'art. 33.) Il neunous refle 
qu'une chofe à ajouter , c’eft qu’elles achevent plus vite 
leur révolution d’orient en occident que le Soleil , en- 
lorte que fi une étoile -paffe dans un jour par le méridien 
en même-tems que le centre du Soleil, le jour fuivant 
elle paffera par ce méridien 4 minutes plutôt que le So- 
lil, ou plus exaétement 3 minutes $7 rore C’eff 
ce que l’on appelle l’accélérarion des étoiles fixes. Cela 
vient du mouyement apparent du Soleil vers Porient qui 
efà peu-près d’un deoré par. jour : Car le Soleil étant 
devenu plus oriental que Pétoile-à laquelle il répondoit 
lejour précedent., ilne peut pafler,par le-méridien qu’a- 
près l'étoile, Or certe différence de tems ,eft d’environ 
&minutes , parce que le Soleil {on tour entier.ou 
360 deprès en 24 heures ou 1440 minutes ,il doit par- 
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DE LA SPHERF,; 
courir un degré en 4 minutes qui font la 360€ partie de 
1440 minutes. 

- 102. Voici comment on peut faire ufage de cette ac- 
céleration des étoiles fixes pour voir fi une Pendule eft 
bien reglée.Je fuppofe qu'il y a vers le midi quelque ob- 
jetélevé comme un clocher, une cheminée , le faite d’un 
toit, que l’on puiffe voir par une fenêtre : il faut atta- 
cher au côté de la fenêtre une planche mince ou plutôt 
une efpece de plaque ou de regle de fer, de cuivre ou 
de quelque autre matiere, qui foit percée d’un ou de plu- 
fieurs trous d’environ trois lignes de diamettre par lef- 
guels on puifle voir-une étoile fixe quand elle eft prête 
à fe cacher derriere un objet élevé. On regardera l'heure 
qu'il eft à la Pendule âu moment qu’elle fe cache der- 
siére l’objet , & ‘on écrira cette heure que la Pendule 
marque. Le jour d’après on fera la même obferva- 
tion fur la même “étoile ; & fi au moment que l'étoile 
difparoît , la Pendule marque 3 minutes 7 fecondes 
moins que le jour précedent ; la Pendule va bien, c’elt- 
à-dire qu’elle eft reglée fur le mouvement du Soleil: 
s’il y a deux jours d'intervalle entre la premiere & la 
feconde obfervation, la Pendule doit marquer 7m 54 
moins à la feconde obfervation qu’à la premiere ; sl 
a trois jours d'intervalle, la différence doit être de 11” 
st fecondes ; s'il‘ y à quatre jours, elle fera de 15 min. 
48 fecondés ; s’il y a cinq jours , elle fera de 19 min. 
45 fecondes ; s'il ya fix jours , elle fera de 23 minutes 
42 fecondes ; s’il y a fept jours, elle fera de 27 minutes 
30 fecondes: ainf de fuite enprenant 3 min. 57 fecondes 
pour chaque jour d’intérvalle entre les deux obférva- 
tions. S'il s’acifloit d’une Montre au lieu d’une Per- 
dule à fécondes , ce ne’ feroit pas la peine d’avoir égard 
aux 2 fecondes-qui manquent pour faire les 4 minutes : 
ôn pourroit compter 4 minutes pour chaque jour d'in 
tervalle. 

"+ Quoique la Pendule fut bien reglée elle poufroit 








































LIVRE SECOND. 7T 
néanmoins préceder le Soleil ou en être êlle-même pré- 
cedée , comme nous le dirons dans le quatriéme Livre 
après le premier Problème où nous donneronsune au- 
tre méthode de regler les Pendules & les Montres, 

103. Il faut bien remarquer l’étoile que l’on a 6b- 
fervée la premiere fois, afin de fe fervir de la même 
pour la feconde obfervation, De plus il faut prendre gar- 
de de fe tromper en prenant une planete pour une étoile 
comme il pourroit arriver par rapport à Mars, Jupiter 
& Saturne qui ne paroïffent guerre plus grandes: que les 
étoiles de la premiere grandeur. Mais on peut éviter 
facilement la méprife : car 1°. ces planetes ne font pas 
brillantes comme les étoites : elles ont même des cou- 
leurs particulieres qui les font reconnoître : Mars eft 
rougeatre comme du feu ; Jupiter a une couleur claire 
_& argentine ; & Saturne eft pale & plombé. 2°. Elles 
changent de place ; c’eft-à-dire ; qu’elles ne confervent 
pas la même fituation par rapport aux étoiles voifines : 
ce que l’on peut remarquer au moins après plufieurs 
jours. Pour ce qui eft de Venus & de Mercure elles ne 
s'écartent jamais beaucoup du Soleil , fur-tout Mercure 
qui par cette raifon ne peut être appercu que rarement : 
ainfi on n’eft pas fujet à fe tromper par rapport à ces 
déux planetes. Au refte routes ces planetes font dansles 
fignes du zodiaque. Il eft bon de choifir une étoile éloi- 
‘gnée du pole, parce que celles qui font auprès n’ont pas 
un mouvement aflez fenfible ; c’eft pour cela que nous 
avons fuppofé que l’objet derriere lequel fe cache lé- 
toile eff fitué vers le midi, 
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Qui contient différens Problémes fur la Sphere 
| que fuppojent que la Triconométrie 
| rechligne, | 


AuT. bee. cammencerons par le Problème qui enfei- 


gne atracer une méridienne fur un plan horifontal. 
Ta ligne méridienne d’un plan horifontal eft Pinterfe&tion 
de ce plan & du méridien : ainf la méridienne prife en ce 
fens eft une ligne droite , qui eft dirigée du fud au nord. 
Maïs fi on confidere cette ligne fur la furface de la terre, 
<’eft une -circonférence -ou-une demi-circonférénce que 
Ton conçoit fur -cette furface , laquelle pañle par les deux 
‘poles “dela terre. Sion concevoit ces deux lignes pro- 
Tongées indéfiniment , celle qui feroit dans de plan hori- 
fontal s’éleveroit au-deflus de l’autre : mais fi-on prend 


feulement une-partie de Ja premiere qui n’ait que quel- 
ques toifes de longneur , ellene s’élevera pas ; au moins 
ble: au-deflus de la feconde; à caufe de lagrof- 
#eur ide:la terre. Voici une méthode fort facile de tra- 
ceruneméridienne fur un-plan horifontal, | 


PROBLÈME PREMIER. 


2. Tracer une Ligne méridienne fur un plan horifontal. 

{1 faut d’abord s’aflurer, fi le plan fur di on veut 
tracer cette ligne eft véritablement horifontal , au moins 
dans l’endroit fur lequel on voit à peu-près qu’elle doit 
être , & fur lequel on marquera les points dont nous par- 
lerons enfuite : or on connoît qu’un plan eft horifontal 


gen appliquant une bonne regle à ce plan fur laquelle on 
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pofe un niveau , foit d’air , foit d’un autre efpece, après 
quoi on opérera de la maniere fuivante. | 

1°. On choïfira un point , comme C, fur le plan du-Fig.y. 
quel on tracera plufeurs circonférences ou arcs concen- 
triques, tels que AB , ab: après quoi on plantera au cen- 
tre C un flyle perpendiculaire qui aitenviron un pied de 
hauteur , & dont l'extrémité fupérieure foit une pointe 
un peu émouflée; afin que fon ombre foit fenñble. (Cette 
extrémité fupérieure s'appelle le fommer duftyle , & le 
point C du plan qui répond perpendiçulairement au fom- 
met ,fe nomme le piedduftyle.) 2°. On prendra garde 
avant midi quand l’extrèmité de l’ombre tombera fur un 
point , comme À ,:d'une circonférence décrite , & on 
marquera ce point avec un poinçon. (Il eftà propos que 
k circonférence foit aflez écartée du centre pour que 
ette ombre s’y termiue deux ou trois heures avant mi- 
di.) On obfervera l’après-midi quand l'ombre fe termi- 
nera à la même circonférence , & on marquera aufh le 
Point que nous appellonsB. 3°. On divifera l’arc BA en 
| deux parties égales, & du point du milieu D on tirera 
une ligne droite au point C, ce fera la gne méridienne: 
de forte que dans le cours de l’année il fera midi chaque 
jour quand l’ombre du ftyle tombera fur cette lione. 


DÉMONSTRATION. 


Puifqu’aux deux inftans où l’on a marqué les deux 
Points d'ombre À & B, l'ombre du ftyle étoit égale, il 
“enfuit que le Soleil étoit de part :& (d'autre à la même 
+ 3488 de l’horifon ; ainfi les deux verticaux défignés 
par AC & BC , auxquels le Soleil répondoit, font à 
yale diftance du méridien : par {conféquent en coupant 
l'arc AB en deux parties égales le point du milieu D fera 
ün des points de la méridienne : mais d’ailleurs le point 
C; qui eff le centre du-cercle &lle pied:du ftyle , eft aufi 
U point de la méridienne , puifqu’il reprélente le ze- 
Qthpar lequel leméridien pale néceffairement :'ainfi en 
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| Ds LA SPHERE ; | 
tirant une ligne du point D au point C, ce fera le méri- 
dienne cherchée. 


REMARQUES. 


3. 1°. Pour élever un ftyle perpendiculaire on peut 
fe fervir d’un plomb, c’eft-à-dire, d’un poids de plomb, 
ou plutôt de cuivre , fufpendu par une ficelle : car fi en 
tenant le plomb auprès du ftyle , la ficelle quifoutient le 
poids eff parallele auftyle, c’eft une marque qu’il eft per 
pendiculaire àl’horifon. La raifon en eft que la direction 
du poids tendant au centre de la terre, elle doit être per- 
pendiculaire à l’horifon. 

4 2°. Il eft à propos de tracer plufeurs circonféren- 
ces ; & de marquer fur chacune deux points auxquels s’elt 
terminée l’ombre du ftyle; puis on coupera par le miliet 
chacun des arcs compris entre deux points , afin de s’af- 
furer de l’éxaétitude de l'opération: car fi la ligne qu 
paffe par le centre & le milieu d’un des arcs pañle auf 
par le milieu des autres arcs , c’eft une marque que l’on 
bien opéré : mais fi cette ligne ne pañle pas par le milieu 


. >", de 04 
-des autres arcs, on jugera qu’il s’eft glifié quelque erreur 


dans la pratique. 

5.39. On ne doit pas craindre l'effet de la réfraction 
caufée par l’atmofphere, parce qu’elle augmente la hair 
teur apparente du Soleil de la même quantité dans les 
deux inftans auxquels on marque les deux points d'ombre. 

6.4°. Au lieu duftyle perpendic. que l’on appelle 
ftyle droit, il eft plus commode de fe fervir d’un ftyle 


“oblique , & même courbe : & alors le centre duquel on 


doit décrire des circonférences concentriques, ef le 
point du plan fur lequel tomberoit une perpendic. tirée 
de l’extrémité ou du fommet du ftyle. C’eft ce poli 
qu'on appelle le pied du ftyle. Or on peut trot 
ver le pied du ftyle oblique ou même courbe avec ul 


Plomb qui foit terminé en bas par une pointe, laquelle 


réponde précifément à la direction de la ficelle ou du fi: 





: 
| 
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tar fi on tient le: plomb de maniere que cette ficelle 
pafle par le fommet du flyle , & qu’on laïfle defcendre 
le plomb jufqu’à ce que la pointe touche le plan hori- 
fontal, le point de ce plan auquel'aboutit la Hs du 
plomb eft le pied du ftyle. Cette méthode.eft particu- 
liere au plan horifontal ; on en peut voir d’autres pour 
toutes fortes de plans dañs notre Traité de Gnomo- 
nique. | | 
7. 5°. Comme il eft aflez difficile d’appercevoir dif- 
tinétement l’ombre du fommet du ftyle , fur-tout lorfque 
ce ftyle eft un peu long, par éxemple , de deuxou trois 
pieds , alors -on attache une plaque percée au bout du 
ftyle , laquelle il eft bon de mettre dans une fituation à 
beu-près parallele à l’horifon : dans ce casle pred duftyle 
le détermine par rapport au centre de ce trou, c’eft-à- 
dire ,'que ce pied du ftyle ef le point du plan quirépond 
perpendic. au centre du trou , & la lumiere qui y pañle 
fert au même ufage que ombre de l'extrémité du ftyle, 

8. 6°. Sion méne par le centre C la ligne OV per- 
pendic. à la méridienne, elle défignera le premier verti- 
cal , lequel eft perpendic. au méridien ; & une de fes ex- 
trémités montrera le vrai orient, & l’autre le vrai occi- 
dent , c’eft-à-dire , lorient & l'occident du Soleil dans le 
tems des équinoxes. 

9. 7°. La méthode de ce Problême fuppofe que la dé- 
clinaifon du Sdleil ne change pas ; au mOins fenfiblement, 
dans l’intervalle quYeft entre lesinftans auxquels on mar- 
que les deux points d’ombre ; ce qui n’eft cependant vrai 
qu'aux folflices, & environ 1$ ou 20 jours avant ou 
après ; c’eft pourquoi cette méthode n’eft bien éxaéte 
que dans ce tems : maïs vers l’équinoxe la déclinaifon 


Change fenfñblement dans lefpace de 6 ou 7 heures, & 


larrive de-là que file Soleil va du tropique du cancer 
à celui du capricorne , il eft plus élevé dans la fphere bo- 
reale avant midi , qu'après, quand il eft de part & d’au- 
tre à la même diftance du méridien; & par conféquent 
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TasLe de la correction qgwil faut faire quand on 
trace une Méridienne par des points d'ombre pris a 
des hauteurs correfpondantes du Soleil dans des 
jours où [a déclinaifon varie fenfiblement 
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“11, Îl faut avoir une Pendule ou une Montre qui mar- 
Que au moins les minutes pour faire ufage de cette Table 
ela maniere dont on va Pexpliquer dans l’éxemple fui- 
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vant, On fuppofe qu’on veuille tracer une méridiénne 
par la méthode prefcrite ci-deflus en un jour où la dé 
clinaifon du Soleil eft d'environ $ degrés vers le fep- 
tentrion , & que les deux inlians auxquels on a marqué les 
points À & B font féparés par un intervalle de 7 heures: 
comme la déclinaifon du Soleil eft fuppofée d'environ $ 
des. vers le feptentrion, je cherche dans la Table quel 
eft le nombre qui répond au cinquiéme degré de déclr- 
naifonfeptentrionale dans la colomne qui eft fous 7h, & 
je trouve 36% qui eft un peu plus d’une demi-minute: 
ainf j'attends environ 36f depuis l’inftant où j’ai marqué 
le point B, & à la fin de ces 36f je marque le point Fà 
l'endroit où ombre du ftyle coupe alors la circonfé- 
rence ; & fi le Soleil eft dans les fignes defcendans, c’elt: 
à-dire, s’il va du tropique du cancer au tropique du ca: 
pricorne , il faudra divifer Parc AF, & non pas l'arc AB, 
en deux parties égales, & tirer la méridienne du pointde 
divifion au centre: mais fi le Soleil eft dans les fignesaf 
cendans , après avoir marqué le point F, comme nous 
venons de le dire, on prendra le point G de l’autre côté 
de B, qui en foit auffi éloignéque F, puis on divifera AG 
en deux parties égales, afin de tirer la méridienne du 
point de divifion au centre. 

Nous enfeignerons dans la fuite la maniere de tracer 
une méridienne par un feul point d’ombre du fomsmet du 
ftyle dont on connoît le pied : cette méthode fuppoie le 
calcul de la Trigonométrie fphérique. On peut voir auf 
dans le IV Liv. de la Gnomonique comment il faut opérer 
pour tracer une méridienne dans une chambre fur le par 
quet ou fur les carreaux, quand on attache au côté d’une 
fenêtre une plaque de cuivre où de fer percée. | 


PROBLÈME Il. 


“12, Trouver la hauteur d'un Affre | &’ prineipalement 
du Soleil fur l'horifon. | 

e . . . / 
L’infirument le plus ordinaire pour faire cette opéré 



































































du bord du Soleil. 


. Pour le prouver, il faut concevoir la ligne horifontale 
ER qui pañle par le centre C de l’inffrument, & la verti- 
cle CZ, qui eft dans la direétion du fil qui foutient le 
poids. Cela pofé, l'angle ZCR eff droit, parce que la 
| verticale CZ eft perpendicul. à l’horifontale HR : de 
| même Pangle ACB eft droit, à caufe de l'arc AB, que 
l'on fuppole être le quart de la circonférence : ainf ces 
| deux angles ZCR & ACB font égaux entre eux. Or 
| lngle ZCS et égal à l'angle ACE , parce qu'ils font 
0ppolés au fomimet: donc l’angle SCR eft égal à Pan 
ECB : mais l'arc EB eft la mefure de ce dernier ang 
donc il eft aufli la mefure de l’autre SCR, lequel eft la 
lauteur du bord du Soleil fur l’horifon. Or fi on ajoute 
ue Pon connoîït à la hauteur 
du bord inférieur qui paroît fupérieur dans la lunette, ou 
| fon retranche ce demi-diametre de la hauteur du bord 
| Liérieur, la fomme ou la différence fera la hauteur du 
Soleil, ceft-à-dire, de fon centre, 
Comme les hauteurs méridiennes desaftres, &{ur-tout 
du Soleit, font les plus néceffaires dans l’Aftronomie , on 
à Coutume d’attacher un quart de cercle à un mur, en 
lorte que le plan de ce quart de cercle foit dans celui du 
méridien, & alors on prend la hauteur méridienne des 
es avec une très-prande facilité. 


| le demi-diametre du Soleil 


| LIVRE TROISIÈME. 

| tion, eft un quart de cercle d’environ 2. pieds & demi de 
nyon, tels que font ordinairement ceux dont les Aftro- 

| nomes fe fervent. Il eft fufpendu à une verge de fer dans 

| mme fituation verticale , comme on voitle quart decercle . 
ACB de Ja fig. 8, qui aun poids D foutenu par le f1F18: 8e 

| GED qui touche le limbe du quart de cercle dans l’en- 

| droit E. El faut diriger la lunette AC attaché au rayon 
du quart de cercle , de maniere que le fil horifontal de la 
lnette réponde au bord inférieur ou fupérieur du Soleil, 

| & paroïfle comme une tangente de ce bord: je dis que 

| l'arc EB du quart de cercle fera la mefure de la hauteur 
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13. On peut aufli trouver la hauteur du Soleil par là 
longueur de ombre d’un ftyle, ou d’un autre corps, paï 
éxemple d’une pyramide ou d’un obelifque élevé per- 
pendiculairement fur l’horilon, pourvû que lon con- 
noiffe la hauteur du flyle & la longueur de ombre, que 
je fuppofe tomber fur un plan horifôntal. On comprendra 


Fig.e. cela aifément par la fig. 9, dans laquelle AP repréfente 


la hauteur du ftyle, SAB le rayon du Soleil qui rafe le 
fommet du ftyle , & la ligne horifontale PB la longueur 
de ombre du ftyle ; Pangle ABP eft la hauteur du So: 
leil. IL s’agit donc de trouver la valeur de cet angle dans 
Je triangle rectangle ABP. Or pour cela on confidérera 
BP, comme finus total, dont le centre eft B, & pour 
lors la hauteur AP fera la tangente de l’angle ABP: 
ainfi afin de trouver l’angle B ; on fera la proportion fui- 
vante, La longueur de l'ombre BP ef? à la hauteur AP di 
ffyle , comme le finus total ef} à la tangente de l'ängleB, 
qui ei la hauteur du Soleil. | 

Si la longueur de l'ombre contient 180 parties ; la 
hauteur duftyle 168, & qu’on veuille fe fervir des lo- 
garithmes, les trois premiers termes de la proportion 
arithmétique feront 225527, 222531 : 1000000 ; ai 
la fomme des moyens fera 1222531 , de laquelle Gtant 
lé premier terme; on trouvera le refte 997004 , qui el 
un peu moindre que le logarit. de la tangente de 43°2: 
ainfi dans notre hypothèfe la hauteur du Soleil fur l'ho- 
rifon eft prefque de 43% 2’. Dans cet éxemple on art 
tranché les deux derniers chifres des logarit. qui ne font 
pas néceflaires dans ces fortes d'opérations. 

Les Anciens fe fervoient fouvent de ces obekifques; 
qu'ils nommoiïent Gromons ; pour trouver la hauteur mt 
ridienne du Soleil : c’eft pourquoi ils traçoient une ligne 
méridienne qui pafloit par le pied du gnomon, c’eft-à-dire 
par le point du plan horifontal qui répondoit à plomb 
{ous le fommet , & ils prenoient la longueur de l'ombre 
dans le tems qu’elle tomboit fur la méridienne ; afin d# 
voir la hauteur du Soleil à midi, 
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14. Nous verrons dans le Traité de la Gnomonique ; 
qu'on peut auffi trouver la hauteur du Soleil parunftylé 
attaché à un plan vertical, ou même incliné à l’horifon : 
mais quand la hauteur du ftyle n’eft que d'environ un ou 
deux pieds, il eftdifhcile de ne fe pas tromper de quel: 
ques minutes dans la détérmination dé la hauteur du 
Soleil. | 

15. Aurefte, comme Î4 réfrattion des räÿoris de lu- 
| mere caufée par l'air fait paroître le Soleil plus élevé 
| qu'il n’efteffeivement , il faut avoir égard à cela, & di- 
minuer la hauteur trouvée par le quart de cercle ou par 
ombre d’un ftyle de la quantité marqnée dans la Table 
luiyante. 
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TABLE des augmentations caufées dans la hauteur ap* 
 parente du Soleil par la réfraétion des rayons que pro- 
 duit V'Armofphere de l'air. 














Haut. |Réfrat. | Haut, |Réfrat. | Haut, | Réfra&. | Haut. | Réfra&, 
O [32 20” 
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Cette Table fait connoître que quand la hauteur ap 
parente du Soleil eft nulle ou zero , c’eft-à-dire, lof 
que fon centre eft vû à l’horifon , il eft encore 32720 
au-deffous de ce cercle : c’eft ce qu’on appelle la rétrar 
ion horifontale. Quand fa hauteur apparente eff d'un 
degré, fa hauteur véritable eft feulement de 32 # 
moindre que l’apparente de 27/56/: de même quand 


(ui 12 
: 




































ere __ IivRE TROISIÈME; | 
paioït élevé de 2 der. il ne l’eft réellement qué de 1“ 
38" 56/, parce que la réfraction eft de 21° 4”, &c. Or 
voit donc que cette Table marque ce qu'il:faut retran- 
cher de la hauteur qu’on auratrouvée par l’obfervation, 
afin d’avoir la hauteur véricable ; par .conféquent fi on a 
trouvé par Fobfervation que la hauteur apparente du 
Soleil eft, par éxemple, de 2250, il faudra chercher 
dans la Table quelle eff la réfraction qui répond à cette 
hauteur, ou plutôt à celle qui en approche le plus, la- 
jee eft de 23 deg. & on trouvera que c’eft 2” 18”: il 
aut donc retrancher cette quantité de 22* 50’; &-le 
refle 22° 47/ 42" fera la hauteur véritable du Soleil, 
quand il paroît élevé de 22“ so”. | 

16. Lorfqu'on connoît la déclinaifon du Soleil à midiz 
& la Hauteur de l'équateur , qui eft le complément dé 
l'élévation du pole, il eft aifé d’en conclure la hauteur 
méridienne du Soleil : car 14. fi la déclinaifon du Soleil 
eft nulle, c’eft-à-dire, s’il répond à l'équateur, ileftclair 
que fa hauteur à midi eft égale à celle de l’équateur; 
puifqu’il eft pour lors à la partie la plus élevée de ce cer- 
cle. 2°, Si cette déclinaifon eft du côté du poleéleyé, la 
hauteur méridienne du Soleil furpafera celle de Péqua- 
teur d’une quantité égale à cette déclinaifon; ainii la 
hauteur du Soleil fera Ela à la fomme de celle de Féqua- 
teur & de la déclinaifon. 3°. Enfin fi la déclinaifon du 
Soleil eft vers le pole abbaïflé, fa hauteur fera moindre 
que cellé de l'équateur d’une quantité égale à la déch- 
naifon : c’efl-à-dire , que la hauteur méridienne du Soleil 
lera égale à la différence. ou à l'excès de la hauteur de 
l'équateur fur la déclinsifon. 


17. Fout cela s'enténdra aïfément pat lafig, 10; dans Fig.16 


liquelle ie cercle HZRp repréfente le méridien, HR 
l'horifon , AT Péquateur : ainf la hauteur de l’équateur 
ur l’horifon eft AH qui eff auffi celle du Soleil ,s’il 
tépond au point À, c’eft-à-dire ; à d’interfe tion du mé- 
ndien & de l’équateur : mais fi la déclinaifon du Soleil 
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c4 DE LA SPHERE, 
eff vers le pole élevé P, & qu’elle foit marquée par AS; 
la hauteur méridienne fera SH, qui eft la fomme de celle 
de Péquateur & de la déclinaifon: enfin fi la déclinaifon 
eit vers le pole abbaïflé p, & qu’elle foit défignée par 
As, la‘hauteur méridienne fera sH, quieft la différence 
de la hauteur AH de l’équateur & de Ja déclinaifon. 

18. Quand le lieu pour lequel on cherche la hauteur 
méridienne du Soleil eft fitué dans la zone torride, il 
peut arriver que la fomme de la déclinaifon du Soleil 
& de la hauteur de l’équateur foit plus grande qu’un quart 
de cercle : dans ce cas la hauteur méridienne du Soleil 
eft égale au fupplément de cette fomme. 

Suppofons, par éxemple , que l'élévation de léqua- 
teur foit de 84 deg. & que la déclinaïifon du Solcil vers 
le pole élevé foit de 20 deg. la fomme fera 104 deg. 
dont le fupplément 76 fera la hauteur méridienne du 
Soleil : car il eft évident que fi la déclinaïfon du Soleil 
avoit été feulement de 6 deg. & que par conféquent la 
fomme dont il s’agit eût été de 90 dep. le Soleil à midi 
auroit été au zenith : donc cette fomme étant plus grande 
que 90 deg. lashauteur méridienne doit être moindre 
que 90 deg. & pour lors cette hauteur & la fomme con- 
tiennent la demi-circonférence du méridien : c’eft-à-diré 
que cette hauteur eft le fupplément de la fomme. 

Nous donnerons dans le 4° Livre la méthode detrou- 
ver la hauteur du Soleil pour tous les inftans du jour, 
pourvu qu'on connoïfle fa déclin. & la hauteur du pole. 
Ce Problème appartient à la Trigonométrie fphérique. 
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PROBLÈME III. 


19. Trouver la hauteur du Pole fur l'horifon. 

1°, On choïfit une nuit d’hyver pendant laquelle 
quelqu’une des étoiles qui font affez près dû pole élevé 
pour qu’elles foient toujours fur l’horifon, pafle deux 
fois par le méridien, & on obferve quelle eft la hauteur 
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méridienne de cette étoile lorfqu’elle pañle direftement 
au-deflus du pole; & qu’elle eft auffi fa hauteur méri- 
dienne quand elle pañfe au -deffous: la premiere de ces 
hauteurs eft la plus grande que puifle avoir l’étoile; & la 
feconde eft la plus petite. 29, On ôte celle-ci dé la pre- 
miere ; & on partage en deux également le refte ou la 
différence. 3°. On ajoute la moitié du refte à la petite 
hauteur, ou bien on la retranche de la plus grande, & 
la fomme ou la différence eft la hauteur du pole. Sup- 
pofons que la plus grande hauteur de l'étoile eft de s 5 
deg. & que la plus petite eft de 43; on ôtera 43 de 55, 
& on prendra la moitié du refte 12, que l’on ajoutera 
enfuite à 43, ou que l’on retranchera de $'5 ; la fomme 
où la différence 49 fera la hauteur du pole. 

Voici la raïfon de cette pratique : toutes les étoiles 
femblent tourner autour du pole comme centre : par 
conféquent quand une étoile qui-eft toujours fur l’hori- 
fon eft dans fa plus grande hauteur, alors elleeft plus 
élevée que le pole même d’une quantité égale au rayon 
du petit cercle que l'étoile décrit autour du pole. (Nous 
appellons ici rayon du petit cercle l’arc d’un grandcom- 
pris entre le centre du petit & fa circonférence. ) Mais 
lorfque létoile eft dans fa moindre hauteur, elle eft 
moins élevée que le pole de la même quantité, fçavoir 
d'un rayon du même cercle. Aïnfi la différence entre la 
plus grande & la moindre hauteur de Pétoile ; eff le dia- 
metre de la circonférence qu’elle parcourt autour du 
pole, Si donc on retranche la moindre hauteur de la 
plus grande, le refte fera l'arc du méridien égal au dia- 
metre du cercle de l’étoile. Aïnf la moitié de ce refte et 
le rayon du meme cercle, ou la diftance de l'étoile au 
pole : par conféquent fi on ajoute cette moitié à la plus 
petite hauteur, ou qu’on Pôte de la plus grande, la 
fomme ou la différence fera la hauteur du pole fur l’ho- 
rifon. 

20. Cela .s’entendra mieux par la fig. 10e dans as 
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Fig. ro quelle le cercle HZRT repréfente le méridien, HR 


Jhorifon, P le pole élevé, FGf la moitié de la circon- 
férence qu'une étoile décrit autour du pole. Lorfque 
l'étoile eit au point F du méridien, elle eft à fa plus 

rande hauteur FR, & pour lors elle eft plus élevée que 
ele P , de la quantité FP, qui eft le rayon du demi- 
cercle FGf: mais quand Pétoile ef au point f, elleelta 
fa plus petite hauteur fR ; qui: eft moindre que celle du 
pole, de la quantité fP, laquelle eft auffi rayon du demi- 
cercle FGf. Aïnfi la différence entre la plus grande hau- 
teur FR & la plus petite FR, eft l'arc FPf, quieft le dia- 
metre du cercle que décrit l'étoile. Or il eft évident que 
fi on ajoute la moitié fP de cet arc à la moindre hauteur 
fR ; ou que l’on retranche l’autre moitié FP de la plus 
grande hauteur FR, la fomme ou la différence PR fera 
la hauteur du pole. 

21. Puifaue la latitude du lieu efttoujours égale à 
hauteur du pole { Liv. IL, art. 16), il s'enfuit que lon 
connoîtra cette latitude par le même moyen: mais On 
peut aufli connoître la latitude, pourvû que lon con- 
noiffe la déclinaifon du Saleil ou fa diftance à l’équa- 
teur. Or on peut calculer cette déclinaifon avec des La- 
bles aftronomiques : d’ailleurs on peut la trouver dans 
les Ephémérides , qui font des Tables du mouvement & 
de la fituation des Aftres : on pourra auf fe fervir pour 
cet effet des Tables du quatriéme Livre de la Gnomo- 
nique. Cela pofé, voici comment ontrouvera la latitude. 

22, Qu'on obferve la diftance méridienne du Soleil 
au zenith : & fi la déclinaifon eft vers le pole élevé , on 
l’ajoutéra à cette diitance du Soleil, cwplutôt du centre 
du Soleilauzenith, la fomme fera la latitude ; mais fi la 
déclinaifon eft vers le pole abbaiïtfé,, il faut la retranchet 
de cette diftance, la différence fera la latitude. La raifon 
de cette pratique eff évidente ; car 1°. quand le Soleil 
décline vers le pole élevé, il fe trouve à l’inftant de miüi 
fur le méridien entre l'équateur & le zenith : c'eft pour- 
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quoi la latitude, qui eft la diftance depuis l'équateur juf- 
w’au zenith, eft égale à la déclinaifon du Soleil , plus à 
{ diftance méridienne au zénith, c’eft-à-dire , à l'arc du 
méridien compris entre l'équateur & le centre du Soleil , 
plus à un autre arc du même cercle compris entre ce 
centre & le zenith. Ainfi pour avoir la latitude , il faut 
ajouter cette déclinaifonà la diftance méridienne du So- 
leil au zenith. 2°, Mais lorfque le Soleil décline vers le 
pole abbaïflé, fa diftance méridienne au zenith eft plus 
grande que la latitude , fçavoir de toute la déclinaifon du 
Soleil ; ainfi pour avoir dans ce cas la latitude , il faut 
retrancher la déclinaifon du Soleil de fa diftance au 
Zenith. 


Dans la fig. 10 l'équateur eft AT , le lieu du Soleil Fig. 10, 


S ou s, le zenith Z; ainfi la déclinaifon du Soleil vers 
le pole élevé P eft AS , la déclinaifon vers le pole ab- 
baiffé p, eft As, la diftance du Soleil au zenith eit SZ ou 
sZ; enfin la latitude eft AZ, Or il eft évident qu’en 
ajoutant AS à SZ, ou qu’en ôtant Asde sZ , on aura la 

htitude AZ. 
23. S'il s’agit d’un lieu placé dans la zonetorride , il y 
aura une exception à faire danse premier cas de cette 
méthode , lorfque la déclinaifon du Soleil vers le pole 
élevé fera plus grande que la latitude du lieu : car il fau- 
dra alors retrancher de cette déclinaïfon la diftance mé- 
ridienne du Soleil au zenith, le refle fera la latitude: par 
éxemple , fi la déclinaifon du Soleil vers le pole élevé 
ft de 15 deg. & que fa diftance méridienne au zenith 
loit de s dep. il faudra ôter $ de 15 , & le refte 10 deg. 
fera la latitude du lieu. Pour pratiquer cette méthode 
dans ces circonftances , il faut déja connoître à peu-près 
h latitude, afin de fçavoir fi la déclinaifon du Soleil eff 
plus grande. On pourroit auffi s’affurer que la déclinai- 
lon du Soleil eft plus grande que la latitude , en obfer- 
vant plufeurs jours la diftance mérid. du Soleilauzenith: 
Car fi cela eft, &c que ladéclinaif. nd cette diftance 
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88 DE LA SPRHERE. 
doit auffi augmenter de la même quantités & fi elle di: 
minue , la diftance diminue également. 
24. Quand on connoït la déclinaifon de quelqueétoile, 
Fig.ro. on peut aufli trouver la hauteur du pole en obfervant la 
”_ diftance méridienne de cette étoile auzenith, foit qu’elle 
affe par le quart de cercle ZAH ou par l’autre ZPK. 
Se bare d’abord qu’elle paffe par ZAH au-deflus ou 
au-deffous de l'équateur , par éxemple, en.S ouens;il 
eft évident qu’on trouvera la ete de la même ma- 
niere qu’on la trouve par la diftance méridienne du Soleil 
au zenith. Mais fi l'étoile pañle par le quart de cercle 
ZPR au-deflus ou au-deflous du pale, par éxemple; en 
_Fouenf, connoïiffant dans le premier cas la diftance 
ZF, je la retranche de la déclinafon FA ; que l’on fup- 
pofe connue, le refte ZA fera auf connu. Or ce relié 
eft la latitude. Si l'étoile avoit paflé par fau-deffous du 
pole, on auroit retranché la diftance obfervée Zf du 
quart de cercle ZR,, le refte auroit été la hauteur mérid: 
R de l'étoile : enfuiteil auroit fallu ôter cette hauteur de 
la déclinaifon f T pour avoir le nouveau refte RT , qui 
eft égal à Pélévation AH de l’équateur fur l’horifon. be 
cette élévation eft le complémeut de la latitude AZ 
(Liv. 2. art. 17). 


Ex 


= 


ETES =— 
| mg s 


| 
| 
| 
2 + 
‘ 
| 
t 
| 
| 
+ 
L 
| 
: 
| 
BH 14 
: 
: : 
(l 
( 
( 
1h 
Î 
il 
| 
t 
ti 
:! + 
u 
: : 
LA 4 | 
* ! 1 
: tu 
1} 
1 H 
: 
| | 
: LA 
HN" 
1 PEL A 
AR MH'E 
0 ee TEL 
L 
(RL M 
14 
UE ei 
! 
: 1h21: 
; ° 
[ER F 
Ta! M 
v| te 
\ } 
| NE 1 
‘ MIN 
nm vu 
+ 
CHE RU 
1 " 
* l ter 
LH tt 
A1 4 ul 
h ni qut 
ai À 


= 


ASS est AS FREE. 


PROBLÈME IV. 


25. Trouver la circonférence 7 le diametre d'un grand 
cercle de la Terre. | 

La circonférence d’un cercle étant de 360 deg. fi on 
peut trouver la grandeur d’un degré ou d’un autre arc; 
on aura aifément celle de toute la circonférence. Or 
pour connoître un arc d’unmfridien terreftre, qui eft un 
des grands cercles, on choïfit deux lieux placés fur le 
mêmeméridien, comme fontà peu-près Paris & Amiens; 
& après cela il y a deux chofes à faire : 1°. on mefure la 
longueur de l’arc compris entre les deux termes, c’eli- 
dire; la-diflance qu'il y a de l’un à l’autre: ce qui fe fait 
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par la Géométrie, en em2loyant des triangles que l’onFig.10, 
conçoit entre différens objets: élevés & remarquables, 
comme font les montagnes , les tours, les clochers, &c. 

| 2°. On détermine Pamplitude de Parc compris entre les 
| deux termes, c’eft-à-dire, la quantité de desrés,, de mi- 
| nutes, de fecondes, &c. que cet arc contient. Orc’eft 
| par PAffronomie que l’on détermine ou que Pon trouve 
| cette amplitude : pour cet effet on cherche la différence 
des latitudes que l’ontrouve ; foit enobfervant le même 
| jour la hauteur méridienne du Soleil dans les deux lieux 
| entre lefquels l’arc eft fitu£, foit en obfervant dans ces 
Œux lieux la hauteur méridienne d’une étoile, quoiqu’en 
‘iférens jours, & encore mieux en obfervant la diftance 
| mérid. dune étoile au zenith de l’un & de l’autre lieu, 
| ce qui fe peut faire auflien différens tems. En appliquant 
| ces deux opérations à arc qui eft entre les paralleles de 
| Paris & d'Amiens, ontrouve par la premiere que fa lon: 
gueur eft de 9530 toiles, & par la feconde, que fon 
amplitude eft prefque de 1° 2° 28//: d’où lon déduit 
| que le degré entre Paris & Amiens eft de s 7183, qui 
| font 25 lieues, chacune de 2287 toifes. 
| 26. C’eft M. Picard, qui dans le dernier fiécle ayant 
| mefuré Ja diftance de Paris à Amiens avec beaucoup de 
| Din, trouva enfin que la longueur de l'arc du méridien 
| Compris entre les Cathédrales de ces deux Villes con- 
| dent sos 30 toiles: mais ne s'étant pas {ervi d’un inftru- 
| ment aflez julie , & n’ayant pas eu épard à quelque mou- 
| Yément prefque imperceptible desétoiles fixes, il'donna 
|âçet arc une trop grande amplitude , en lui attribuant nn 
| dep. 2 min. 36 fec. Les Aftronomes de l’Açadémie qui 
Ontété au cercle polaire arétique , comme nous le di- 
MS bien-tôt, foupçonnant quelque erreur dans la dé- 
lrmination de cette amplitude, l’ont mefuré de nou- 
Veau en 1739 avec le feéteur dont ils s’étoient fervi en 
lapponie ; lequel a toute la jufteffe qu’on peut fouhaiter ; 
(sont trouvé qu’il contient feulement 1‘ 2/ 28/. D’où 
| 
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il fuit, comme nous avons dit, que le degré entre Paris 
& Amiens eft de 57183 toifes, au lieu que, felon M. Pi- 
card, ce degré ne contenoit que 7060 toifes. 

27. Quand on a trouvé la valeur d’un degré, il faut 
la multiplier par 360, le produit eft la grandeur de la 
circonférence ou du tour de la terre : elle contient donc 
9000 lieues, en comptant 25 lieues pour le degré. Après 
cela ; afin de connoître le diametre, on fe fert durapport 
entre la circonférence & le diametre trouvé par Archi- 
mede, quieftde 22 à 7, ou de celui de 355 à 113, qui 
approche encore plus de la vérité, & on fait la propor- 
tion; 22.7:: 9000. x ; ou plus éxaétement, 355.1134 
9000. x; on trouvera pour quatriéme terme de cette 
derniere proportion 2865 lieues; & par conféquent le 
rayon eft de 14321 lieues, qui font 3276344 toifés. 

28. Ces grandeurs de la circonférence & du diame- 
tre de la terre feroient éxactes fi la terre étoit ronde: 
mais entre les Aftronomes & les Mathématiciens mo- 
dernes , les uns ont prétendu que la terre étoit allongée 
d’un pole à l’autre,& d’autres ont foutenu qu’elle étoitun 
peu applatie vers les poles. Dans le premier fentiment 
l'axe eft plus long que le diametre de l'équateur ; dans le 
fecond il eft plus petit. Afin de décider cette queftionqui 
a rapport à la Géographie, au Nivellement é à PAftro- 
momie pour déterminer la diftance des Planeres à la 
Terre , le Roi Louis XV envoya des Aftronomes en 
1736 dans la Lapponie fous le cercle polaire pour me- 
furer un arc du méridien : ce qui ayant été fait avec beau- 
coup d’éxa@titude par ces Scavans, ils ont trouvé que le 
degré qui coupe le cercle polaire de la terre contient 
57438 toifes, & qu'il eft par conféquent plus grandique 
celui de France. Les degrés du méridien vont dont en 
augmentant en allant vers les poles. Or fi un degré du 
méridien contient plus détendue vers les poles que ver 
Péquateur , la courbure eft moins grande aux poles ; de 
même que la courbure d’une grande circonférence € 
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moindre que celle d’une petite. Or la courbure étant 
moins grande aux poles, ilfaut.que là Terre foitun peu 
applatie dans ces endroits. 

29. Cet applatiflement n’eft cependant pas bien con- 
| fidérable , puifque pofé la différence des: deux deorés 
| tels qu’on les a trouvés, c’eft-à-dire, de 7183 toiles & 
| de 57438 , le rapport du diametre de l’Equateurà l’axe 

de la Terre eft égal à celui de 178 à 177. Ainf on peut 
| encore regarder la Terre comme-ronde dans les caiculs 
| ordinaires quine demandent pas une grande précifion. 
| 30. La diftance de l'équateur au cercle polaire aréti- 
que étant beaucoup plus :grande que celle de Paris au 
mme cercle ; on pourra encore déterminer avec plus 
de certitude de combien-précifément le dixmetre de lé- 
| uateur furpañle l’axe de la terre en comparant les obfer- 
| Vations qui ont été faites en Lapponie avec celles d’au- 
tes Affronomes de l’Académie des Sciences de Paris , 
Qui font partis de France en 173$ pour aller en Amé- 
ïique , afin d’y mefurer un degré du méridien fur l’équa- 
| teur. On les attend avecimpatience , parce qu’onefpere 
queleur voyage enrichira beaucoup les Sciences naturel- 
|kes,:par le grand nombre d’obfervations qu’ils ont fai- 
| s; tant fur lAftronomie que fur Phifloire naturel- 
|k, comme on alieu de le croire par les lettres qu’ils 
| Ont écrites en différens tems à l’Académie. Ce nef pas 
| fins fujet qu’on a envoyé des Aftronomes dans des pays 
| éloignés de la France ; car comme la différence d’un 
degré à l’autre qui fhit immédiatement eft fort petite, 
eleeft encore peu confidérable entre deux degrés qui 
| Rroïent aux extrémités d’un même royaume ; de forte 
Welle auroit peut-être échappé des obfervations très- 
“actes, ou du moins elle n’auroit pas paru aflez certaine. 
31. Quoique la figure de la terre differe un peu de 
telle d'un Globe, “ n'empêche pas néanmoins que les 
torés des différents méridiens de la terre ne foient écaux 
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" . A 1. 
mêmes paralleles. Ainfi les degrés d’un même méridien 
différent un peu en grandeur : mais les degrés d’un mé- 


/ 


ridien font égaux aux degrés d’un autre méridien, fi les 
degrés qu’on compare font dans le même climat ; c’elt- 
à-dire , à la même latitude. C’eft le contraire pour l'é- 
quateur & les cercles qui lui font paralleles: car tous les 
degrés d’un parallele font évaux entre eux : mais les de- 
grés d’un parallele ne font pas évaux aux degrés d'un 
autre parallele, puifque: plus un parallele eft près de l'é- 
quateur ; plus fa circonférence eft grande , & par confé- 
quent fes deg. font auf plus grands. On fuppofe 1ci,com- 
me onle croit communément, que laterre n’eft pasd’une 
figure irréguliere, quoiqu’un peu applatie vers les poles. 
PROBLÉME V. 

32. Trouver la longitude d’une Ville ou d'un autre lieu 
de la terre, c’eft-a-dire, fa diflance au premier méridien, 
ou, ce qui revient au même , srouver la différence dts 
longitudes des deux lieux. 

Ce Problême eft d’une grande importance pour ke 
Géographie & la Navigation, parce que quand on fçait 
la latitude & la longitude d’un lieu, on connoît fa firuation 
furle Globe de la terre (Liv.2. art. 20). Or nous avoi 
déja donné la méthode de trouver la latitude , ilne relte 
donc qu’à enfeigner la maniere de connoître la longitude. 

On pourra parvenir à cette connoiffance , s'il y a dans 
le Ciel quelque Phénomene fubit ou momentané ; qué 
l’on puiïfle appercevoir au même inftant dans les deux 
lieux , comme font le commencement ou la fin , ou quel- 
que autre circonftance d’une éclipfe de Lune. On obfer- 
vera donc dans chaque lieu par le moyen d’une Pendule 
à fecondes, que l’on aura comparée avec le Soleil 
quelle heure arrive le commencement, ou la fin 0! 
quelque: autie circonftance remarquable de l’éclipfe: 
quand on fçaura la différence des tems auxquels a paru 
même circonftance de l’éclipfe dans les deux lieux » 0 
réduira les heures, lesminutes & les fecondes de temi 
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éndegrés , minutes & fecondes de degrés, én prenant 
is degrés pour chaque heure, 1 degré pour 4 minutes 
de tems, 15"minutes de degré pour une minute d’heure, 


| une minute de degré pour 4fecondes de tems, & 15 fe- 


| 
: 
| 


| 





ltion autour de cette planete en 42 heures 29 minutes. 


condes de degré pour une feconde de tems. Si,par éxem- 
ple ; on obferve une éclipfe à Paris & à Rome, & que le 
commencement ait paru à Paris a 10 heures du foir, &à 


| Rome à ro! 41" 20f, la différence des longitudes fera de 


10°20', c’eft-à-dire , que Rome fera de 10420 plus orien- 
tale que Paris. 

La raifon de ce que nous venons de dire eft fondée fur 
ce que le Soleil faïfant fon tour entier d’orient en occi- 
dent en 24°, il faut qu'il parcourre la vingt-quatriéme 
partie de fon tour ou de fa circonférence en une heure. 
Or la vingt-quatriéme partie d’une circonférence ; ou de 
360 degrés, eft 15 degrés: ainfi le Soleilavance de r$ 


| . . 
| deprés vers l’occident en une heure : par conféquentil 
| ét rt heures dans un lieu lorfqu’il n’eft encore que 10 


heures dans un autre lieu plus occidental de 15 degrés 


| que le premier. Si donc une éclipfe commence à un lieu 


à11 heures , & dans un autre lieu à ro heures , c’eft une 
marque certaine que le fecond lieueft plus occidental que 
lpremier , ou, ce qui revient au même , le premier eft 
plus oriental que le fecond de 1 $ degrés. 

33. Cette méthode detrouver la différence deslonpgi- 
tudes de deux lieux par leséclipfes, n’a pû être employée 
buvent jufques vers le milieu du dernier fiécle , à caufe 
de la rareté des éclipfes de Lune ; quine peuvent arriver 
tout au plus que 3 fois l’année, & quifouvent n'arrivent 


| Quune fois : mais depuis ladécouverte des quatre fatel- 


ltes de Jupiter:, qui font des efpeces de Lunes par rap- 
pot à cette planete , cette méthode eft devenue d’un 
bien plus grand ufage, parce que chacun de ces fateili- 
tes fouffre une éclipfe à chaque révolution. Or le pre- 
mer, c’eft-à-dire , le plus près de Jupiter, fait fa révo- 
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Ainfi il arrivé toujours une éclipfe de ce fatellite en 424 
heures: Les éclipfes destrois autres fatellites font un peu 
moins fréquentes , parce qu’étant plus éloignés de Jupi- 
ter , ils emploient plus de tems à faire leur révolution: 
mais cependant elles arrivent encore fort fouvent. Il y a 
uneautre avantage de ces éclipfes fur celles de la Lune; 
c’eft que le moment précis auquel elles fe font ; fe dérer- 
mine plus aifément que linftant auquel commence ou fi- 
_ nit une éclipfe de Lune : car la lumiere de la Lune dimi: 
hue tellement avant qu’ellé commence à être écliplée; 
ue l’on a fouvent peine à-s’aflurer de l'inftant auquel 
Péclipfe commence : c’eft ie même inconvénient pour la 
fin de l’éclipfe: | 
34. On peut cilculeravet les Tables de M: Caffinile 
tems aüquel doivent arriver toutes ces éclipfes à Paris. 
On les trouve même toutés calculées pour chaque année 
dans la Connoiffance des rems, imprimée tous les ans pa 
l'ordre de l’Académie des Sciences. C’eft pourquoi i 
eft facile de comparertoutes les échipfes que lon oblerve 
ailleurs avec les mêmes calculées pour Paris, & trouver 
par-là quelle eft la différence des longitudes entre Paris 
& les lieux dans lefquels les éclipfes auront été obfervées. 
35. On fe fertaufli des éclipfes des étoiles par la Lune 
pour le même fujet : car fi on obferveen deux lieux les 
momensauxquelsarrive l’éclisfe d’une même étoile, On 
en pourra conclure la différence des longitudes. On 
trouvera l'explication dé cette méthode dans les Aém0r 
res de l Académie des Scierices , année 170$ sp. 1947 
36. Tout cela n'empêche pas cepeñdant que Pon n€ 
cherche encore aujourd'hui ; & que l’on ne delire avec 
empreflement une autre méthode-de trouver les longi- 
tudes, parce que celle que nous venons d’expliquerne 
pas praticable fur mer, à caufe de Pagitation continuelle 
du Vaifleau , qui ne permet pas de diriger fixement un 
lunette vers Jupiter , car ces éclipfes des fatellites de 
Jupiter ne peuvent-s’appercevoir fans ce fecours : mais 
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uand bien même cette méthode feroit praticable , elle 
Es encore infuffifante , tant parce que Jupiter eft fou- 
vent fous l’horifon dansle tems que ces éclipfesarrivent, 
ou qu’il eft caché par les nuages, qu’à caufe qu’il faudroit 
une méthode dont on pût fe fervir à tous les inftans 
jour trouver la longitude actuelle du Vaiffeau , afin d’en 
connoître toujours la fituation fur la mer. ; 
37. Une Pendule à fecondes qui iroit bien jufte dansun 
Vaffeau feroit un moyen de connoître fa longitude. Je 
luppofe que quand un Vaïffeau fort de Breft en Bretagne, 
l Pendule marque l'heure qu’il eft au Soleil dans cette 
Ville : fi cette Pendule va bien, elle fera encore connoï- 
tre dans la fuite l'heure qu’il fera à la même Ville dans 
quelque endroit que foit le Vaiffeau : mais d’ailleurs on 
pourra connoître auf heure qu’il fera au Soleil dans le 
lieu où fe trouvera le Vaïffeau, foit par la hauteur du So- 
kil;foit par les étoiles fxes:ainf on fçaurala différence des 
heures à Breft,& au lieu où eftle Vaiffeau : par conféquent 
on {çaura auffi la différence des longitudes. Si , par éxem- 
ple , la différence des heures eft de 12 min. 24fecondes, 
h différence des longitudes fera de 3 deg. 6 min. Mais 
mlheureufement une Pendule ne peut aller d’une ma- 
niere uniforme dans un Vaiffleau, à caufe de fon aoita- 
tion qui communique un mouvement irrégulier à la len- 
tille : & jufqu’à préfent on n’a pû faire ni Montre ni Hor- 
loge , dont la juftefle füt aflez grande fur mer pour que 
l'on y pât compter, parce qu’une erreur d’une feule mi- 
nute de tems cauferoit un mécompte de 1$ minutes de 
deoré en longitude. Peut-être parviendra-t-on enfin à 
faire des Montres ou des Horloges qui puiffent conferver 
ur un Vaiffeau la jufteffe néceffaire pour cetufage : lu- 
ülité que toutesles Nations tireroient de cette invention, 
& les récompenfes promifes à quiconque la trouvera, 
lont des motifs capables d’exciter l’émulation. | 
Nous donnerons dans la fuite un Problême pourtrou- 
ver la différence des longitudes de deux lieux dont on 
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connoît les latitudes & la diftance qu'il y a entre eux. 
38. REMARQUE. Quoique tous les lieux qui ont le 
même méridien ou plutôt le même demi-méridien aient 
midi à la même heure (Liv. [. art. 15.) ilne s'enfuit pas 
que le Soleil fe leve & fe couche à la mème heure pour 
tous ces lieux: il faudroit pour cela que les jours fuffent 
égaux dans tous ces endroits. Mais toutes les Villes fi- 
tuées fur le même parallele ayant les jours égaux, (Liv.[l. 
art. 61.) le Soleil fe leve peur toutes à la même heure, 
quoique ce ne foit pas au même moment ; mais fuccelli: 
vement, & plutôt pour celles qui font plus orientales 

que pour les autres. | | 
39. On peut encore remarquer ici que fi un voyageur 
faifoit le tour du monde en allant vers l’orient , il comp- 
teroit à fon retour un jour de plus que ceux qui feroient 
reftés au lieu de fon départ: car ce voyageur aprèsavoir 
avancé de 15 degrés vers lorientfe trouveroit dans un 
lieu où il feroit midi dans lé tems qu’il ne feroit encore 
que 11 heures dans le lieu qu’il a quitté : ainfi 1l comp: 
teroit une heure de plus que les peuples de fon'pays 
Pareillement quand il auroit fait 30 degrés, ïl compte- 
roit deux heures de plus. Lorfqu’il auroit fait 180 deg. 
il compteroit 12 heures de plus: enfin quand il'auroit 
fait le tour ou 360 degrés , il compteroit 24 heures oi 
un jour entier de plus que ceux de fon pays. Par la 
raifon contraire un voyageur qui feroit le tour de la terre 
vers l'occident, compteroit un jour de moins à fon re- 
tour que fes compatriotes. Ain le premier nommeroit 


vendredi lé jour qu'ils appelleroient jeudi, & le fecond 


. * A . 1: [ 
nommeroit ce même jour mercredi. Ces deux voyageurs 


& leurs compatriotes appelleroient donc jeudis trois 

différents jours de la fermaine: c’eft ce que l’on doit en- 

tendre quand on dit quelquefois en badinant /a femaire 

des trois jeudis. On en pourroiïit dire autant des autres 
jours de la femaine. | 

On a fait pluñeurs fois le tour de la terre depuis la 

| découverte 
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découverte del’ Amérique foit en allant d’occident.en 
orient, foit-en avançant d’orient en occident, & onaété 
fort furpris les prémieres fois de voir que les voyageurs 
comproient les jours des femaines & des mois différem= 
ment de ceux qui.étoient reftés dans le pays : on croyoit 
d'abord que les, voyageurs s’étoient trompés dans le 
compte des jours ; mais les Mathématiciens y ayantifait 
refléxion, onttrouvé que cette différence dans le dénom- 
 brement des joursentre les voyageurs &les'autres, eft 
néceflaire ; fuivant ce que nous venons de dire. 


PROBLÈME VI: 


40. Trouver la-grandeur du parallele d'un lieu ; par 
éxemple ; de la nulle de Paris ;-en Juppofant qu'on. con 
vtt la latitude, du lien 7 la grandeur. de l'équateur ; qui 
lun dés 'grands.cercles de la terre... St es 

On fera cetteproportion:: Le finus total ef au finus 
Un complément de la latitude, duilieu,, comme l'équateur 
terreffre ef} au, parallèle cherché , ou comme un degré de 
l'équateur eft à un degré de,ce parallele. ne 

Que la ligne AB repréfente l'axe, de Ja terre, & la pirr, 
circonférencé À EB le méridien.qui pañle par le point P 
dela furface de la terre fur lequel eftftué Paris, EC fera 
le rayon de l'équateur , PD le rayon du parallele de Pa. 
ris: de même l’arc EP eft la latitude de Paris, & AP le 
complément de cette latitude ::ainfi cet.arc AP contient 
41. degrés 9 min. puifque la latitude EP eft de 48 deg. 
jt min. Mais.puifque les circonférences font propor- 
| tonelles à leurs rayons, on aura l’analogie fuivante, EC 
dla PD , comme l'équateur de la terre eff au parellele de 
Paris , ou comme le degré du premier. cercle ef? à celui du 
fécond. Or. EC eff le finus total ou le finus du quart de 
trcle AE, Pareillement PD eftle finus du complément 

P, qui contient 41 degrés 9 min. Ainf la proportion 
Précédente fe réduit à celle-ci : Le finus rotal eff au finus 
dard 9/, comme l'équateur ef} au parallele de Paris 04 
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comme lé degré du préfnier cercle ef} au degré du fecondi 
Dans cette proportion on connoit les trois premiers 
tefmes : câr le premier & le fecond fe trouvent dans la 
Table des Sinus, & le troifiéme; fçavoir, le desré de lé: 
quateur eft 25 lieues. Sion veut fe fervir des Logarith. 
On dura pour les trois premiers termes de la proportion 
arithmétique , en retranchant les deux derniers chifres ; 
1000000 ; 981825 ; 139704, dont'le premier étañt 
té de la fomme des deux autres, on aura le quatriémé 
terme 121619; quiéft à peu-près le logarithme de 16% 
Ainf le degré du parallele de Paris contient environ 16 
lieues & demie. * 
241 REMARQUE. Il ne s'enfuit pas de-là que deux 
endroits placés fur le parallele de Paris qui ont une dif: 
ference de longitudé d’un degré, foient éloignés l’un de 
l’autre de 162 lieues<cär la diftance de deux Villes qui 
font fur le même parallele-néfe-prend pas de l’arc de ce 
parallele compris entre les deux Villes , mais de l'arc in: 
térceptré du et cercle qui pafle par ces deux lieux; 
lequel arc eit plus petit que celui du parallele , parce 
:1.21que quand un petit cercle en coupe un grand’, Parc de 
ce dernier comprisentre les deux points d’interfections 
eft moindre que celui du petit, comme il paroît par 
Fig.12.fip. 12, dans laquelle l'arc ACB- du ses cercle ell 
moindre que l’arc ADB du'petit ; a caufe que la conve: 
xité de cé dernier arc eft-plus grande que celle du pre 
mier. | | it 
—' ‘42. Nous fuppofons dans la folutionde ce Problèmes 
que les iméridiens terreftres font de véritables cerclés: 
ce qui néanmoins n’eft pas éxact, parce que la terre eft 
uh peu applatie vers les poles : mais fa figure n’elt pas 
affez différente de la ronde pour caufer une erreur fort 
{enfible dans la méthode que nous avons fuivie. 
“° La grandeur du diametre de laterre & celle de fa cif- 
conférence étant connues ; on pourra déterminer quelle 
. eftla diftance à laquelle on peut voir une montagne don 
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ën Connoît la hauteur , ou réciproquement, quelle eft la 
hauteur d’une montagné dort on voit feulement le fom- 
fnet à une certaine diftance qui éft connue, par éxemple; 
de dix lieués:c’eft ce que nous-allons enfeigner dans lé 
Problème fuivant. HRIUI niche 


PROBLÉM E. VII. 


43. Trouver la plus orande diflante de laquelle on peut 
Voir un objet élevé, par éxemple ;' ue montagne donr la 
hauteur eft connue , ou réciproquement, trouver la ha. 
teur d'une montagne dont'on voit le Jommet à une diflance 
connue, . 155 | Le 
Ce Problêmeeft le même que celii qué nous avons 
propolé (Liv: +. art. 13.) pour trouver la longueur du 
demi-diametre de J’horifon vifble : car il eflclair par la 
fig. 2 que‘ la ‘plus grande diftänce de laquelle on ‘beut Fig, 2, 
Voir la montagne, dont 1 hauteur eft AB ,'eftla même 
thofe que Parc BD terminé par le’ rayon vifuel AD, 
qui touche H circontérencé dela terreau point D :ainf 
pour trouver cétte diftance où cet arc , on concevra le 
triangle ADC rectangle en D; dont les côtés CA & 
CD font connus , puifque le premier eft lai Tomme’ du 
rayon de laterre CB , ‘& de Ia hauteur AB, & le {e2 
cond eft le rayon CD : on fera donc la proportion füi= 
vante, Le côté GA, qui ef! la Jomme du rayon de'la terre 
Ode la hauteur de la morragne’, eff au finus de l'angle 
droxt ADC ; comme le côté CD; ou le rayon de Li rerre, 
6f} au Jinus de l'anole oppolé CAD. Cet angle étant con- 
hu, on aura aufh fon éomplément C. On fçaura donc 
combien l’arc BD contient de minutes & de fecondes ; 
anfr en prenant dans l’étendue dela France & dés Pays 
quifont aux mêmes désrés de latitude que les différentes 
Parties de ce Royaume, environ $7183 toifes pour un 
degré, 053 pour chaque minute, &/pout ‘unie feconde 
à peu-près 15 toiles 5 pieds 3+ pouces, on aura la grani- 
deur de cet afc, ou la plus. grande pre de laquelle 
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onpeut voir une montagne dont on connoît la-hauteur. 
… 44 Mais-fi on connoîït la diftance de laquelle on ap= 
perçoit feulement le fommet d’une montagne ,.&c qu’on 
veuille en. fçavoir.la hauteur, on commencera par ré- 
duire en degrés, minutes & fecondes.la diftance con: 
nue , & on aura l’angle C, dont la mefure eft la diftance 
ou l'arc BD ; on connoîtra donc aufli fon complément 
CAD : enfuite on cherchera le côté CA par cette ana- 
logie ; Le fsnus. de. l'angle À eft au côté CD, comme le 
finus total. éft au côté. GA. Ce côté CA étant trouvé, on. 
en retranchera.le rayon de.la terre CB, le refte fera Ja 
hauteur de la montagne, PS 

La. terre étant fuppofée fphérique; &,le degré.étant 
de s7183, toilés, le rayon ou le demi-diametre de la 
terre contient 32276344toiles. | 
45. Onpourra voir par, ce Problème. en.faifant le 


 Caleul , qu’afin: qu’on apperçût une montagne à la dif, 


tance de:2.des. d’un grand cercle -derla terre, c’eft-à- 
dire, de so lieues, il faudroit que cette montagne eût 
plus de 2000 toiles de hauteur: :1l n’y a point de fi 
haute montagne en France, : ;:2.,, "61: 

:46. S1-on: fuppofe Obfervateur fur une tour ou 
quelque autre objet élevé, telque EF , & que du point 
#1 apperçoive le fommet Aide la montagne par le rayon 
vifuel ADE , qui touche la furface de. la terre au point 
D, onpourra trouver la. diftance oùf’arc BDF, pourvi 
que l’on connoïffe Ja hauteur de la montagne &-celle de 
la tour. Pour cela,..on cherche d’abord l'arc BD par da 

remiere proportion exprimée ci-deffus.( art. 43 ):en- 
uite 1] faudra faire une proportion femblable fondée fur 
le triangle rectangle CDE pour trouver larc DF, en 
difant, Le côté. CE. ef} aufinus de l'angle D, comme le 
côté CD eft.au. finus.de l'angle E, dont le complément 
ef DCE, qui a pour _. l'arc, DEF : ainfi on aura 
la grandeur de cet arc. Or les deux arcs BD & DE 
font arc entier BDF, qui par conféquent fera connts 


_ 
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Pareillement fi on connoît la diftance où l’are BDF, & 
là hauteur de la tour EF, on trouvera celle de la mon- 
tagne AB, en faifant d’abord la proportion qu’on vient 
de rapporter pour trouver larc DPF, lequel étant re- 
tranché de larc entier BDF donne l’arc BD. Or cet arc 
étant connu ; on trouvera la hauteur AB par la propot: 
tion de Particle 44. | 


PROBLÈME VIII. 


» 47 La latitude dulieu étant donnée avec la déclinar. 
fn du Soleil , trouver la lozgueur de l'ombre méridienne 
d'un corps perpendiculaire à l'horifon dont la hauteur ef 
connue. 

1°. Sila déclinaifon du Soleileft vers le même pole 
que la latitude du lieu, on fera lanalogie fuivante, Le 
fus total ef? à la tangente dela différence entre la lari- 
tude © la ‘déclinaifon du Soleil, comme la hauteur du 
corps ef? à la longueur de l'ombre méridienne. 

2°. Maïs quand la déclinaifon du Soleil eft verse 
pole oppofé à celui de la latitude , on dira, Le fus total 
ef} à la tangente de la fomme de la latitude &' de la:dé- 
chraifon:, cominela hauteur du:corps eft à la longueur de 
l'ombre méridienne. | 

Soit AP la hauteur de l’objet, le Soleil S. dont le 
rayon qui rafe le fommet du corps eft SAB, la longueur Fig. 9. 
de l’ombre fera PB. Si on conçoit la hauteur AP pro- 
longée vers: le zenith marqué par Z, on aura l’angle 
SAZ , qui défignera la diftince du Soleil au zenith, la- 
quelle eft égale à la différence entre la latitude du lieu & 
la déclinaifon du Soleil dans le premier cas, & dans le 
fecond à la fomme de l’une & de l’autre , puifque,par 
lhypothèfe le. Soleil eft auméridien. Or cet angleSAZ 
eft égal à Pangle oppofé BAP du triangle rectangle 
APB, dont je confidere la hauteur AP comme le finus 
total qui a pour centre le paint À , & le côté PB , com- 
me la tangente de l’angle À qui Jui eft RpPoËe. ainfi On 

ii) 
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pourra dire dinŸle premier cas, Le finus total ef} à la 
tangente de. la différence entre la laritude! du lieu ê7 la 
déclinaifon du Soleil; -coimine la hauteur AP eff à la lon: 
gueur de l'ombre PB; & dans le fecond cas, Le finus total 
ef? à la tangente de la fomme de la latitude: du lieu à7 de 
la déclinailon du Soleil, comme la hauteur AP de l'objet 
ef? à la longueur de l'ombre PB. 

48. Nous avons dit que quand le Soleil eft du côté 
du pole élevé, fa diftance , ou plutôt celle de fon centre 
au zenith eft égale à la différence entre la latitude du 
lieu & fa déclinaifon : cela paroîtra par la fig. 10, dans 
laquelle le Soleil étant au point S vers le pole élevéP, 
{a diftance au zenith eft ZS, fa déclinaifon AS: & d’aik 
leurs la latitude du lieu eft ZA. Or il eft évident que 
ZS eft la différence dela latitude ZA & de la déclinar 
fon AS. Mais quand la déclinaifon du Soleil eft oppolée 
à la latitude , comme fi le Soleil eft au point s, alors la 
diftance Zs du Soleil au zenith eft lafomme de la lati- 
tude ZA & de la déclinaifon As. Nous fuppofons le So- 
leil au méridien. | 
. 49. Ï} faut pour la pratique de ce Problème, que le 
terrain foit bien horifontal depuis P jufqu’à B;, ou àu 
moins que le point B foit de niveau avec P: & alors on 
pourra connoître par cette méthode quelle fera à cha- 

ue jour de l’année la longueur de Pombre méridienné 
dur même objet, par éxemple, d’un clocher, d’une 
tour, &c. Nous allons encore propofer un Problème 
qui eft l’inverfe du précédent. | 


PrRroBLsmME.lxX. 


_ 50: Conmoiffant la laritude du lieu & la déclinaifon di 
Soleil, trouver la hauteur d'un objer dont on a mefré 
l’orbre méridienne: ai Re 
1°, Si la déclinaifon du Soleil eft vers le même pole 
que la latitude du lieu, c’eft-à-dire, vers le poléélevé; on 
dira, La rangente de ladifférénce entre la latitude ©" la dé- 
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Chnasfon ‘du. Soleil.eff au finus total , comme. la longueur 
de l'ombre méridienne ef} à la hauteur cherchée. 
29, Lorfque la déclinaifon du foleil eft vers le pole 
oppofé à celui de la latitude, on dira: La tangente:de la 
Jomme de la latitude & de la déclinaifon eft au finus total, 
comme la longueur de l'ombre méridienne. eft a la hauteur 
de l'objet. | fa 
. Ces deux proportions font les inverfes de celles du 
Problème précédent : ainfi les unes & les autres font 
fondées fur les mêmes principes. 
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CONTENANT PLUSIEURS PROBLEMES 
de Trigonométrie Sphérique. 


(D Doreus les Problèmes que nous allons propo- 
té fer appartiennent à la Trigonométrie Sphérique, 
on pourra néanmoins entendre les pratiques des! métho- 
des dont nous nous fervirons, fans avoir appris cette 
partie des Mathématiques : mais il faudra en fuppofer 
les démonftrations. 


PROBLÈME PREMIER. 


+ Connoiffant la hauteur du pole fur l'horifon, la décli- Aur. 1. 


noifon du Soleil & la réfraéhon horifontale , trouver le 
longueur du jour ; & par conféquent l'heure du lever & 
du coucher du Soleil. 


Soit le méridien HZPR', qui pañle par le zenith Fig.13i 


Z & par le -pole..P : foit auf l’horifon HR, léqua- 
teur AT; Parc PSD fera. le quart -d’un cercle de-décli- 


aaifôn où d’unméridien qui pafle parle foleil S, & ZOS 
Giv. 
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Fig 13.fera l’arc du vertical qui pañle auffi par le foleil ; qui eff 
encore environ à 32° 20/ au-deflous de l’horifon, quand 
il commence à paroître le matin, parce que la réfrac- 
tion horifontale OS eft à peu-près de cette quantité ; 
fçavoir 32° 20”. Cela pofé, l’arc AD de l'équateur dé: 
fignera la moitié du jour; c’eft-à-dire , le tems que le 
foleil emploiera à parcourir l’arc AD de l'équateur ; ou 
un arc femblable d’un parallele , depuis le leverdufoleil 
juiqu’au méridien. (Cet arc de l'équateur ou d'un pa- 
rallele s’appelle Semidiurne.) Il s’agit donc de trouver 
Parc femidiurne AD, qui eft la Hire de l’angle APD 
où SPZ, qui a fon fommet au pole. Pour cela je confi- 
dere le triangle fphérique ZPS , dont les trois côtés font 
connus par les conditions du Problème, fçavoir 1°.PZ, 
qui eft le complément-de la bauteur du pole PR ;puifque 
Parc ZPR, qui s'étend depuis le zenith jufqu’à l’horifon 
eft un quart de cercle. 2°. PS, qui eft le complément 
de la déclinaifon DS du foleil, parce que l’arc PD conm- 
pris entre le pole & l'équateur eft un quart de cercle: 
(fi le foleil déclinoit vers le pole abbaïflé, Ps feroit la 
fomme d’un quart de cercle & de la déclinaifon: } 39 
enfin le côté ZS , qui eft la fomme du quart de cercle 
vertical ZO contenu entre le zenith & l’horifon, plus 
de la réfration horifontale OS. Suppofons que la hau- 
teur du pole foit de 49 desrés, la déclinaifon du foleil 
de 20 degrés: dans ce cas le côté ZP du triangle fphé- 
rique fera de 41 deg. le côté PS de 7o dep. & le côté 
ZS de o0% 32/, (je néglige les fecondes ). Or quand on 
connoit les trois côtés d’un triangle fphérique ; on peut 
trouver les angles par la méthode fuivante , que nous 
allons appliquer à la recherche de Pangle ZPS. 

2. 1°, On cherchera l’excès du-plus grand des côtés 
PS & PZ fur le plus petit des deux : on ajoutera cet 
excès avec la bafe ZS, & on prendra la moitié de la 
fomme. 2°, On retranchera cet excès de la même bafe 


ZS ; & on prendra là moitié du refte-ou de la diféren- | 


. 
| 


tt 
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ce: 3°. On cherchera le logarithme dn finus de Ta moitié Fig. r3. 
de la fomme , & celui du finus de la moitié de la diffé- 
rence : enfuite on ajoutera ces deux losarithmes avec le 
double du logarithme du rayon qui eft le finus total ou 
de 90 des. pour en avoir la fomme. 4°, On ôtera de 
cette derniere fomme celle des logarithmes des finus des 
deux côtés qui comprennent Pangle P, la moitié du 
refle fera Le logarit. du finus de la moitié de Pangie P. 

Dans notre éxemple les côtés PS & PZ font, comme 
nous avons dit ; lun de 70 deg. & l’autre de 4r dep: 
Ainfi 1. l’excès de PS fur PZ féra 29 deg. par confé- 
quent la fomme de cet excès & de la bafe ZS ;'qui con: 
tent 904 32°, fera 1194 32/, dont la moitié eft 50° 415": 
29, La différence de la même bafe & de l'excès fera 
61% 32°, dont la moitié eft 30°46, 39. Les logarithmes 
des finus de 94 46 & de 30% 45° font 993650 & 
970888 , lefquels étant ajoutés avec 2000000, qui eff 
l.double du logar. de 90 deg. (je retranche les deux 
derniers chifres de tous les logarit. } donnent la fomme 
3964538. 49.81 de cette fomme on ôte 1978993, 
qui eft celle des logarit. des finus des côtés PS & PZ; 
reftera 1985545, dont la moitié 902772 ef le finus 

es7".s1/ :ainf angle P ou lare femi-diurne AD ef 
double de 57° s 1": cet arc eft donc de 115° 42! 

3. Quand on aura trouvé l’angle P', ou Parc AD'qui 
tn eft la mefure, on le réduira en heures, en minutes & 
lecondes d'heure : pour cet effet on compteraune heure 
pour 15 deg: 4 minutes d'heure ou de tems pour un 

egré , une minute de tems pour 15 nun. de degrés, & 
ine feconde de tems pour 15 fecondes de degrés : dans 
ttre éxemple l'arc femidiurne étant de 115° 425, il 
donnera prefque 7 43% : ainfi la moitié du jour eft de 
| 743%: par coniéquent le foleil fe leve à 4h 17" ou fe 
Couche à 7h43 . 
. & Cette méthode eft fondée fur une proportion géo- 
métrique démontrée dans la Trigonométrie fphérique ; 
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Fi8:13:dont voici les quatre termes: le premier eft le produit 


dés finus des deux côtés PS & PZ. Pour défigner le fe- 
cond, je fuppofe PS plus grand que PZ, & j'appelle 
excès SX : cela pofé, le fecond terme eft le finus de la 
moitié de la fomme de ZS plus SX multiplié par le 
finus de la moitié de la différence de ZS à SX. Le trois 
fiéme terme eft le quarré du rayon; & enfin le quatriéme 
eft le quarré du finus de la moitié de l'angle P. On peut 
voir la démonftration de cette proportion dans la trente- 
neuyiéme propofition dela Trigonométrie Sphérique de 
Keïl, à la fin de fon Aftronomie 47-49. Cette propor- 
tion étant fuppofée , on en déduira facilement la mé- 
thode précédente , en faifänt attention que la propriété 
des logarithmes eft de convertir la multiplication en ad- 
dition, & la divifion en fouftraction ; çar cela polé; 
on -verra aifément qué les trois premiers articles de la 
méthode tendent à repréfenter le produit des moyens; 
& que par le quatriéme on fait lamême chofe que fi on 
divifoit ce produit par le premier terme. 

Il y a une autre méthode de trouver les angles d'un 
triangle fphérique dont on connoît les trois côtés. Nous 
l'avons expliquée au Problème V qui eft vers la fin dela 
troifiéme Section du Traité, qui précede les Tables des 
Sinus, des T'angentes & des Logarithmes que nous ve- 
nons de faire imprimer. 

5. Si-les deux côtés PS & PZ de l'angle P étoient 
égaux, on trouveroit cet angle par une feule analogie: 
car-en concevant un arc PK tiré du point P perpendi- 
culairement fur le côté ZS, on auroit le triangle PKS 
rectangle en K, dont on connoîtroit l’'hypotenufe PS & 
le côté KS, qui {eroit la moitié du côté connu SZ, le 
quel eft la bale du triangle ZPS , qu’onfuppofe ifocelé: 
ainfi pour connoître l’angle KPS ,1l faudroit dire, Le 
finus de l'hyporenufe PS ef? au rayon, comme le Jinus de 
KS effaufinus de l'angle-oppofé KPS ; moitié de l'angle 
cherché ZPS. En nl “analogie pour:trouver l'an 

: A / ; ? 1: le 
gle compris entre les deux côtés épaux d’un trlang 
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| Hocele ,; dont les trois côtés font connus, eff telle, LeFig.13, 


| fous d'un des côtés égaux eff au finus-total | commele fi- 
aus de la moitié. de la bafe eff au finus de la moitié de 
| l'angle cherché. | 
| 6. On peut par:le moyen de ce Problème trouver le 
| pus-long jour de Fannée pour.chaque latitude { car. ce 
| pus long jour arrive lorfque le foleil eft au tropique.le 
| plus proche du pole élevé, & que par conféquent {a dé. 
| dinaïfon.eft d’énviron 234 28”. Aïnfi fi on veut chercher 
| quel eft le plus long jour de l’année pour Paris; dont 
ilatitude eft de 48451’, voici quels feront les trois 
côtés du-triangle fphérique ZPS ; PZ: fera de 41% 9/; 
IS de 664 32”; &.ZS contiendra toujours 90% 32/. Cela 
“ant, on trouvéraque l'angle P ou l'arc femi-diurne AD 
qu en eft la :mefure,: étant réduit en heures, donne 84 
| 3%: d’où il fuit que le plus lone jour. de l’année à Paris 
| efde 16 6%, 

7. Les-arcs femi-diurnes faifant connoître la longueur 
ds jours & l’heure à laquelle le Soleil fe leve ou fe 
touche , ce qui peut fervir à régler des Horloges & des 
Montres 5 j'ai cru -qu'ilétoità propos de placer iciune 
Table de ces arcs-pour les dix degrés de latitude qui 

| Cmprennent toute) l’étendue dela France ; &:un peu 
| avantage. On a mis dans chaque colomne fous chacun 
| des dix degrés de latitude marqués en haut, les arcsfemts 
| dunes réduits:en heures pour chaque degré de décli- 
| ion du foleil jufqu’au douziéme, & depuis le dou+ 
| éme degré, on°a mis les arcs de demi-degré en demi: 
degré, en prenant feulement la déclinaïfon vers le-pole 
‘levé. Cette Table qui montre la durée de la moitié du 
Jury compris l’effet de la réfraction, eft tirée en partie 
du Livre de la Connoiffance des Tems. 
8. Ileft facile de voir à l’aide de cette Table àquelle 
kère le foleil fe leve à un lieu dont on connoît la Jatiz 
| tude contenue dans la Table, pourvû qu'on fçache d'ail 
| Lurs a déclinaifon du foleil: Suppofons, par éxemple, 
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qu’on veuille fçavoir à quelle heure le foleil fe leve pour 
un lieu qui eft à 45 deg. de latitude lorfque le foleil dé- 
cline de 16% vers le pole élevé : on cherchera dans la 
colomne qui eff fous le 45% des, le nombre qui ef vis-à- 
vis de 16% de déclinaïfon marqués dans la premiere co- 
lomne à gauche, on trouvera 7" 10°, il faut les ôter de 
12h, le refte 4? so" fera connoître que le foleil fe leve 
pour lors à 4h som, | 

9. On peut auffi fe fervir de cette Table pour connof- 
tre fans erreur fenfible l’heure du lever du foleil danses 
endroits dont la latitude eft entre deux degrés qui font 
dans la Table. Il s’agit, par éxemple, de fçavoir à quelle 
heure le foleil fe leve à une Ville qui a environ ÿ1*4 


de latitude lorfque la déclinaifon du foleil eft de 20° 


vers le pole élevé: je cherche quelles font les heures 
marquées vis-à-vis de 20 deg. de déclinaifon dans les 
colomnes qui font fous s 1 & 52 degrés de latitude; je 
trouve que c’eft 7 heures sr min. & 7 heures $$ min. 
dont la différence eft 4 min. & commeiül s’agit d’unele 
titude qui excedes 14 de45", c’eft-à-dire, destrois quarts 
d’un degré , je prends les trois quarts de la différence; 
fçavoir 3" que j'ajoute à 7* s1, la fomme 7à ; 4" fera la 
moitié du jour dans l’endroit propofé au tems de la dé: 
clinaifon marquée : par conféquent le foleil s’y leverà 
pour lors à 4° 6m. 

10. Si on-veut faire une proportion pour trouver! 
même chofe, on'dira: Comme la différence de ÿ1 a 5% 
ou comme 60’ font à: 45", ainf; la différence 4" à un qui 
triémeterme qu'il faut ajouter à 7% $1®, que donne l'arc 
femi-diurne de S1", on aura la fomme 7" 47. 

11. On pourra trouver par une méthode femblable 
quelle heure le foleil fé levera quand fa déclinaifon fera 
entre celles quifont marquées dans la Table; par éxem- 
ple, quand elle fera de-18* 20/-vers le pole élevés 
pourvu que la latitude du lieu foit dans la Table , ou du 
moins entre celles qui y font marquées. | 


TABLE :DES.ARCS -SEMI-DIURNES 
réduits en heures. 
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uty2. Cette Table & le Problême précédent peuvent 
auffi fervir à connoître fi une Hotloge ou une Montre 
marque l’heure conformément au f6leil : pour cela on 
vbfervera d'abord 'quélle heure il'eft à la Montre quand 
le berd fupérieur du foleil commence à paroître, enfuire 
on éxaminera à quelle heure le bord inférieur fe leve ; 
linftant également éloigné de ces déux momens eft le 
tems auquel le centre dufoleil s’eft levé. Sidonc ce tems 
ft le même que celui qu’ontrouve par le calcul ou dans 
la Table, c’eftune marque que la Montre eft {ur le fo- 
lil: mais fi ce terms eft différent de l’heure trouvée par 
le calcul ou dans la Table, on connoïtra que la Montre 
précede le foleil ou le fuit, & de combien. Je fuppofe, 
par éxemple ; que le bord fupérieur du foleil s’eft levé 
lorfque la montre marquoit 4 heures 8 min. & que l’au- 
te bord a paru fur l’horifon lorfqu’il étoit 4h ro" à Ja 
Montre. Dans cette hypothèfe le centre du foleil s’eft 
lèvé à 4h 9", parce que ce moment eft évalement dif- 
tant de 4h 8% & de 4 10": c’eft pourquoi fi on a trou- 
vé par le calcul ou dans la Table-que le-foleil doit fe 
lever ce même jour à 4h o", la Montre eft fur le foleil : 
mais fi le calcul ou la Table annonce le lever du {o- 
leïl à 44, on connoîtra que la Montre précede le {o- 
leil de 4 puifqu’elle marque 9, quoiqu'il n’en foit que f. 
13. On fuppofe ici que l’on puifle voir l’horifon dans 
l'endroit où le foleil fe leve ou fe couche: c’eft pour 
quoi lorfqu’il y a quelque montägne voifine vers lorient 
ou vers l'occident, on eft obligé de monter fur quelque 
hauteur. Or pour regarder le foleil fans ne de fe 
bleffer la vie, il faut avoir un verre noirci d’un côté 
par la fumée d’une chandelle à laquelle on a expofé ce 
verre; & afin que la couche de fumée qui s’y ef atta- 
chée ne foit pas enlevée par lattouchement des doigts 
où des autres Corps; on peut joïndre un fecond: verre 
au côté noirci du premier, en # attachant avec de la 
tire d'Efpagne ; ou du papier collé au bord. | 
14. Une Montre peut marquer la:même heure‘quele 
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112 DE LA SPHERE ,, | 
{oleil dans un tems , quoique fon mouvement ne foit:pas 
reglé {ur celui du foleil. Suppofons ; par éxemple ; que la 
Montre marque la véritable heure du lever du foleil, & 
qu’elle marque 4 minutes de plus qu’il n’eft quand le 
foleil fe couche, alors le mouvement de la Montre n’eft 
pas réglé fur celui du foleil, quoiqu’elle fe foit rencon- 
trée. le matin avec cet aftre : récisroquement 1l fe peut 
faire qu'une Montre ou ‘une Pendule ne marque pas la 
même heure que le foleil, quoique fon mouvement foit 
réglé fan celui du foleil : comme fi la Pendule marquoit 
4 minutes de plus qu'il n’eft au foleil, tant à fon lever 
qu’à fon coucher. On peut dire dans, ce cas que la Pen: 
dule précede le foleil ;.on dit auffi alors qu’elle avance: 
mais on fe {ert fouvent de ce dernier terme pour expri- 
mer que dans le même.efpace de tems elle marque plus 
d'heures ou de minutes que le foleil, comme il arrive 
dans le premier cas. Nous prendrons le terme avancet 


dans ce dernier fens ; ainfi avancer & aller trop. vite fi: 
gnifieront la même chofe. Or en donnant ces fignifca- 


tionsià ces termes, une Montre pourra précéder le fo- 
leil fans avancer ou.alleriplus vite que lui: mais fi ellé 


avance fur le foleil, il faut qu’à la fuite du tems elle le 
précede. On peut mettre Ja même différence entre re- 


zarder fur le foleil & le-fuivre. | 
* 15. Cela pofé, le Problème précédent & la Table 
ourrontaufli fervir à connoître fi le mouvement d'une 
fontre eft réglé fur celui du foleil :,car , par éxemple, 
fielle précede autant le {oleil'à {on lever qu’à fon cou- 
cher , ou bien au lever d’un jour,.qu’à celui du fuivants 
c’eft une marque que la Montre eft réglée fur le {oleil, 
(Je néglige ici l'augmentation ou la diminution qui ar: 
rive dans a durée d’un.jour à caufe du changement de 
la déclinaïfon du foleil). | 
. 16.:La méthode:du. premier Problème eft la même 
que celle dont on fe feit pour trouver quelle heure il 
€ft à un inftant pour lequel on connoît la hauteur du lo- 
leil fur l’horifon, pourvu que l’on connoifle aufli fa dé- 
| clinaifop 
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clinaifon & la latitude du lieu: car dans le triatigle ZPS.. 2 
le côté ZS ; qui pour lors eft moindre que le quart de ee! 
cercle ZO, eftle complément de la hauteur SO du {o- 
léil : ainfi oh connoît les trois côtés de ce triangle ; patÿ 
conféquent on peut trouver l’angle P de la maniere que 
nous ayons expliquée dans le Problême: Or la mefurede 
cer angle eft l'arc AD de l’équateur, qui érant réduit 
en heures & en minutes , donne le tems qu'il ya depuis 
l'inftant pour lequel on connofît la hauteur du foleil juf- 
qu'a midi , fi c’eft le matin ; ou depuis midi jufqu’à cet 
inftant; fi c’eft au foir. Nousavons enfeigné la méthode 
de prendré-la hauteur du Soleil (art. 12 & 13 du troi- 
fiéme Livre )s + À | 

Ces mots abrégés f. ar. que l’on trouvera dans les 
calculs fuivans fignifient fus rs ,c’eft-à-dire , lo- 
garit. du finus : ainfi cette expreflion 704 f. ar. 997299 
veut dire que Pare ou l’angle de 70 degrés a pour finus 
artificiel le nombre 997299: . : : 

: Voici un éxemple dans lequel nous fuppoferons la la: 
ttude de 494, la déclinaifon du foleil de 20“ vers le pole 
élevé, & fa hauteur fur l’horifon de 42. Pour lors on 





aura ; ExEMPLE. | 
PS=n7o 4; ar::097299....:, ZS—48* | 1 
.  - PZ=ys far. 981694 PS—PZ=29 LE 
WPS=PZ—209" fom. 1978993 différence 194 [ 
À ZS—=48 __  : moicdéde la dif 9 30° | D 
fomme 77 


moit. de lafom. 284 30" far. 070415 
moit. de la dif. 9 30'{. ar. 92:761 
double au log. du riÿon_ 2000000 
: ….. -, fomme 3901176 
(om. des. ar. de PS& dePZ 1978993 
E refte 1922183 248 6! 
moit. du refte 061091f.ar.de24 6 
Pangle ZPS où l'arc AD=—=48% 12°. 
H 
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Fig.r5.L’arc AD étoit donc alors de 48% 12’, qui étant réduits 
















































en heures donnent prefque 3 heures 13 min. Si on fup- 

pofe que la hauteur: du foleil a été prife avant midi, il 

faut retrancher ces 3 heures 13 min. de 12 heures, & le 

tefte 8h 47% efl l'heure qu’il étoit dans linftant que le fo: 

leil étoit élevé de 42 deg. fur P’horifon. Sila hauteur du 

foleil avoit été prife après midi, on en auroit conclu 
ul étoit dans ce moment 3-heures 13 min. 

Avant de pañler au Problème fuivant nous expoferons 
ici Rue propofitions de Trigonométrie fphérique 
qui feront mieux entendre ce que nous ayons à dire. 

.— 17. 1° Dans un triangle fphérique reétangle , comme 
SXP retangle en X , les côtés de l’angle Roi font de 
mêmé éfpece que les angles auxquels ils font oppofés ;, 
- ceft-à-diré, que fiun de ces angles , comme P, eft aigu 
ou moindre que 90%, le côté oppofé SX eft auffi moin- 
dre que 90% ; & fi l'angle PSX eft obtus , le côté PX 
eft plus grand que 90% ou qu’un quart de cercle : fi donc 
les deux mr oppofés aux côtés de l’angle droit font 
aigus , ces deux côtés font chacun moindres que 90° :f 
ces deux angles font obtus, les deux côtés font chacun 
plus granés que 90“: fiun de ces angles eft aigu & l’au- 
tre obtus , le côté oppofé au premier eff moindre qu'un 
quart de cercle, & celui qui eft oppofé au fecond elt 
plus grand. Il pourroit fe faire aufli que dans un trian- 
gle fphérique deux ang, où même les trois fuffent droits : 
dans ce cas les côtés Ro toujours de même efpece 
que les angles oppofés. is 

18. 2°. Lorfque l’hypotenufe d’un triangle reétangle 
eft moindre qu'un quait de cercle , les deux côtés de 
l'angle droit font de même efpece, c’eft-à-dire, qu'ils 
fonttousles deux moïndres, ou tous les deux plus grands : 
que 904 : mais fi l’hypotenufe eft plus grande qu’un quart 
de cercle , les deux côtés font de différentes efpeces 
. Pun eft plus grand, & lautre plus petit que ç0°. 

19. Pour abréger le difcours , nous appellerons avec 
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plufñeurs Autéurs,conus & corangentés d’un arc ou d’un 
angle, le finus & la tangente du complément de cet an- 
gle : ainfi le cofinus ou la cotang. d’un angle de s64 12/ 
ef. le finus ou la tangente d’un angle de 33%48/, On don- 
né la même dénomination aux fecantes. 

Quand on a befoin du logarithme du cofinus ou de la 
cotand, d’un angle où d’un arc, par éxemple ;, de $6“12?, 
il n’eft pas néceflaire de s’aflurer d’abord quel eft lecom- 
. plément de cet angle, afin de chercher enfuite dans les 
Tables le logarithme du finus ou de la tangente de ce 
complément.il fuffit de chercher dans ces Tables s6*12/, 
car ontrouvera vis-à-vis dans la même page à la gauche 
le logar. qu’on cherche. Le logar: ducofnus de 56% 12’ 
dt 974531 , celuide lacotangente eft 082571. Les log. 
des finus & des tangentés font appellés finus artificiels &c 
tangentes artificielles , pour les dilinguer des finus & des 
tangentes zarurels qu’on appelle fimplement finus:& rang: 
il en eft de même des fecantes. 

Nous allons propofer un fecond Problème pour con- 
hoiître la longueur des jours fans y comprendre l’aug# 
Mentation caufée par la réfra@ion, à laquelle on n’a 
point d’égard quand on veut déterminer la fin ou le 
commencement des climats. 


PROBLÈME Il. 


20. La hauteur du pole ou là latitude d'un lieu étant 
donnée avec la déclinaifon du Soleil , trouver La longueur 
du jour pour cé lieu, fans ycompréndre l'augmenrarion cau* 
fée par la réfraëhon. 

ans Phypothefe de ce Problême le jour ne com- 
mence que quand. le Soleil eft à Phorifon : anfiles deux 
arcs PS & ZS {e rencontrent fur un point S de Phor#on.Fig.14. 
Cela fuppofé , il faut concevoir un arc d’un grand cercle 
tiré du point S perpeñdiculairement fur le méridien: cet 
aic ne fera pas différent de la partie SR de lhorifon, 
puifque Phorifon eft perpendiculaire au méridien. (Nous 


H à 








RTS 
Faye |, 


116. : DE'LA' SPHEÈRE ; 


Fig.14fuppofons la déclinaifon du Soleil vers le pole élevé:} 


On aura donc le triangle fphérique rectangle SRP dons 
on connoît le côté PR qui eft la hauteur du pole; lhy: 
potenufe PS complément de la déclinaifon du Soleil, & 
l’angle droit R : ainfi on trouvera l’angle SPR fupplé+ 
ment de ZPS ou de Parc AD en difant : 

. La cotangente du côté PK ef? a la cotangente de l'hys 
porenufe PS ,comme le finus toral eff au cofinus de l'angle 
SPR adjacent au côté connu PR. Cet angle fera aigu à 
caufe qu'il eft oppofé au côté ou à Parc perpendiculaire 
SR qui eft moindre qu'un quart de cercle. : 

. Si la hauteur du pole eft de 49% & la déclinaifon du 
Soleil de 204, le côté PK fera de 404, & l'hypot. PS 
complément de la déclinaifon fera de 7o4. Aïnii les logs 
des trois premiers termes de l’analogie feront 993916» 
9$6107,;1000000 , dont le premier étant Ôté de la fom- 
me des deux autres , il laïflera le refte 962191 qui elt 
le cofinus artificiel de 65< 15’: l’angle SPR fera donc de 
de 65415". Il faut l’ôter de 1804, le fupplément fera de 
114%45/; c’eftla valeur de l'angle SPZ ou de l’arc AD; 


qui étant réduit en heures, donne 7 heures 39 minutes; 


au lieu de 7 heures 43 minutes que -nous avons trous 
vées en y comprenant l’augmentation qui vient de-la 
réfradtion. 

21. Sile Soleil décline vers le pole abbaïffé, Ps fera 
égal. à Pd+-ds , c’eft-à-dire , à la fomme d’un quart de 
cercle & de la déclinaifon du Soleil , & alorsarc pef- 
pendiculaire moindre qu’un quart de cercle ; fera SH , & 
le triangle rectangle à réloudre fera sHP dont on con- 
noît le côté PH fupplément de là hautéur du pole, l'hy- 
pans Ps , & l’angle droit en H. Ainf on trouvera 

’angle cherché sPH par lanalogie précédente. Si donc 
la hauteur du pole eftde 49%, & que la déclinaïfon du 
Soleil vers le pole inférieur foit de 20", les trois pre- 
miers termes de la proportion feront les cotangentes de 
1314 ou plutôt du fupplément 49“, celle de 10° ou plu- 
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tôr-de 705, le finus total & le cofinus de angle cherché.Fig.14. ; 

22. À la place de l’analogie précedente on peut faire 
celle-ci, La tangente de l'hypotenufe PS eff a la rangente 
du coté PR, comme le fin. total eft au cofin. de lang. SPR, 

On voit bien que ces deux Problèmes peuvent s’ap- 
pliquer aux autres aflres dont on connoït la déclinaïfon , 
de même qu’au Soleil. 

23. On peut réfoudre ce fecond Problème par une 

autre méthode, enemployant le triangle CDS , qui ef 
rectangle en D, parce que le cercle de déclinafon PD 
eft perpendiculaire à l’équateur AT. On connoît trois 
chofes dans ce triangle , 12. le côté DS qui eft la décli- 
naïfon du Soleil; 2°. l’angle oppofé SCD égal à l’angle 
AC, qui a pour mefure l’élévation AH de l’équateur, 
laquelle eft toujours le complément de la latitude ZA ; 
3°. enfin l’angle en D qui eft droit. Ainfion pourra trou- 
ver le côté CD, c’eft l’arc de l’équateur qui fait con- - 
noître de combien la durée de la moitié du jour furpafe 
fix heures, lefquelles répondent au quart de cercle AC: 
car puifque larc femidiurne eft AD , & que le quart de 
cercle AC donne fix heures, l’arc CD , qui eft l’autre 
partie de AD ; marquera l’excès de la moitié dujour{ur 
6, Voici la proportion qui fera trouver l'arc CD: La 
tangente de l'angle C ef? alu rangente de Parc SD , com- 
me Le finus total ej? au finus de Parc CD : c’eft-à-dire , La 
tangente du complément de la latitude eft à la tangente de 
la déclinaifon du Soleil | comme le finus roral-eft au finus 
de l'arc cherché. 
+ En fuppofant que la latitude eft de 49% & la déclinai- 
fon du Soleil de 20% vers le pole élevé , on trouvera 
que l’arc cherché CDeftde 24% 45", quiétantréduitsen 
heures , donnent 1" 36%, Il faut donc ajouter 1 3ç#à 
6", la fomme 7 39% fera l’arc femidiurne qu’on cherche. 
Si la déclinaifon du Soleil avoit été vers le pole abbaïflé, 
il auroit fallu ôter 1" 39" de fix heures, le refte 521% 
auroit été l’arc femidiurne. | 
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24, L'arc CD eft ce que Pon appelle la différence af 
cenfionelle (Liv. FE art. 57), parce que le point C de 
Péquateur étant dans le plan de l’horifon, en même-tems 
que le point S, cet arc eft compris entre le point C de 
léquateur qui fe leve fur l’horifon en même-tems que le 
Soleil, & le cercle de déclinaifon de cet aftre. Ainfi pour 
trouver la différence afcenfonelle du Soleil ou d’un autre 
aftre , il faut dire , La tangente du complément de la lati: 
tude ef} à la tangente de la déclinaifon de l'aftre , comme 
le finus total eff au finus de la différence afcenfionelle. 

25. Nous dirons dans la fuite comment on trouve la 
largeur des climats , foit d'heures , foit de mois. Nous 
pañlons préfentement au Problème fuivant qui enfeigne à 
déterminer l'amplitude , foit orientale , foit occidentale 
du Soleil ou de quelque autre aftre dont on connoît la dé- 
clinaïfon. Il faut fe fouvenir que l'amplitude d’un aftre 
eit Parc de Phorifon compris-entre l’équateur & l’endroit 
où cet aftre, par éxemple, le Soleil ,fe leve ou fe cou+ 
che ; ou, ce qui revient au même, Pamplitude orientale 
du Soleil eft la diftance de l’e/? ou du vrai orient au point 
où le Soleil fe leve ; & l'amplitude occidentale eft la di- 
flance de l’oue/? au du vrai occident au point où le Soleil 
fe couche. JE | 
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PROBLÈME IT. 

26. La latitude dulieu ou la hauteur dupole érant don 

née avec la déclinaifon du Soleil &7 la réfraëhion horifon- 
e,trouver l'amplitude orientale ou occidentale du Soleil. 

Fig.13. Soit le méridien HZPR qui pañfe par le zenith Z & 
| le pole P : foit auflt Phorifon HR , l’équateur AT ; le pa- 
rallele que décrit le Soleil ESF , & le Soleil S que l'on 

voit le matin avant qu'il foit arrivé à l’horifon HR, parce 

que la réfraétion le fait paroître plus élevé qu’il n’eft ef 
fectivement : Pélévation qui eft l'effet de la réfraction 

eft mefuré par l'arc SO du vertical ZOS , que l’on con- 

pd rs par le Soleil : Parc PSD fera un quart de cer 

cle de déclinaifon qui pañle auffi par le Soleil. Cela polés 
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on connoït , comme dans le premier-Problême, lestroisFig.r3 
côtés du triangle fphérique ZPS, fçavoir PS , qui eft le . 
complément de la déclinaifon DS vers le pole élevé ; 
Z£P , qui eft le complément de la hauteur du pole PR ; & 
enfin ZOS ,fomme du quart de cercle ZO , plus dela 
réfraion horifontale SO, qui eft de 32”.Ainfi on pourra 
trouver l’angle PZS , dont la mefure eft l’arc ÔR dé 
l’horifon. Mais d’ailleurs Pamplitude eft l'arc CO ; parce 
qu'il eft compris entre le point C qui eft l’interfection de 
l'équateur avec l’horifon & le point O où le Soleil{eleve. : 
Or cet arc CO eft le complément de Parc OR, parce 
que Parc CR de Phorifon eftun quart de cercle compris 
entre l’équateur & le méridien. Par conféquent Pampli- 
tude éft le complément de l’angle PZS , lotfque la décli- 
nufon du Soleil eft vers le pole élevé. Mais:fi le Soleil 
décline du côté du pole abbaïflé , l'amplitude fera la dif- 
férence ou l’excès de l'angle PZs ou de fa mefure oR fur 
un quart de cercle ; car en concevant le Soleil au paint s 
du parallele EL , amplitude eft l’arc Co de l’horifon , 
% la mefure de Pangle PZs eftoR: Or il eft évident 
que Co eft l'excès de oR fur le quart de cercle CR. 

27. Pour trouver l’angle PZS, 1°. on cherchera l’ex- 
cès du plus grand côté ZS fur le plus petit ZP , & on l’a- 
joutera à la bafe PS, puis on prendra la moitié de la fom- 
me, 2°, On retranchera cet excès de la même bafe, & 
on prendra la moitié de la différence : & le refte com- 
me dans le premier Probléme. Voici deux éxemples 
dans lefquels on fuppofe la latitude de 494, & la décli- 
naïfon de 23%28" : mais dans le premier cette déclinaifon 
fe fait vers le pole élevé , & dans le fecond vers le pole 
abbaiffé , & par conféquent PS eft de 66“ 32’ dans le pré 
mier , parce qu’il eft le complément de la déclinaifon : 
mais Ps eftde 113* 28” dans le fecond , parce qu’il eft la 
lomme du quart de cercle & de la déclinaifon. 
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Fig:13, PREMTER EXEMPLE. 
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28. Si on n’avoit point d’égard à l'effet de la réfrac-Fig:14e 
| tion, il faudroit concevoir le Soleil au plan de lhorifon, 
| & pour lors ZS ne feroit que de 90“ : mais on trouveroit 
l'amplitude en fuivant la même méthode que nous allons 
appliquer au premier des deux éxemples précédens. 


EXEMPLE. 


ZS=—=90" {. ar. 1000000. PS=—=66" 32° 
ZP—yr far. 981694 ZS—ZP—49 


| ZS—7P—,9 {om. 1981694. différence 17,32" 


| PS=663 1° moit. de ladif. 8°46° 


en 








fomme 115432 


moit. de la. ç7 46. far. 092731. 
| moir. de la d. 8 46.f. ar. 018302, 
double du log. du rayon 2000000. 





fomme 39110;3. 


lom.desfar.deZS&ddZP 1981604. 


refte 1929339 26° 19/ 
| moit. du refle 964669 f. ar. de 26419. 
‘3 | 52“ 38° 
| Le complément de 52° 38' eft 3722". 








Nous ne nous arréterons pas à appliquer la même mé- 
thode au fecond éxemple, parce que cela eft tropfacile. 
29: On voit parles deux éxemples dans lefquels on a 
gard à laréfraction , que Pamplitude vers le pole élevé 
et plus grande que celle qui eft du côté du pole abbaï- 
É; la déclinaifon du Soleil étant la même vers Pun & 
l'autre pole. La raïfon de cette diverfité devient fenfi- 
ble par la F ig. 13: car s’il n’y avoit point de réfraction, 
ke Soleil ne paroîtroit que quand'il eft arrivé aux points 
\ & #7 , qui font les points d’interfection des paralleles 
ÊF & IL avec l’horifon ; & par conféquent les deux am- 








122 DE LA SPHERE, 
plitudes auroient été CM & Cm qui font égales, parce 
que les paralleles font également éloignés de l'équateur. 

r il eft évident que par la réfrafion Pamplitude CO 
devient plus grande que CM ; & qu’au contraire l’autre 
amplitude Co devient moindre que Cr. | 

30. Mais l’augmentation d’une part , eft égale à la di 
minution de l’autre : c’eft pourquoi fi on ajoutoit Les deux 
amplitudes CO & Co caufées par la réfration, & qu'on 
prit la moitié de la fomme , cette moitié feroit égale à 
amplitude CM ou Cm, que le Soleil auroit , s'il ny 
avoit point de réfraction. Cela paroît par les éxemples 
que nous avons rapportés. | 


Figer4 21. Lorfqu’on n’a point d’égard à la réfraétion , on 


pourroit trouver l'amplitude CS plus aifément par le 
moyen dutriangle CDS reétangle en D, dont oncornoit 
1°. le côté DS , qui eft la déclinaïfon du Soleil ; 2°, l’an- 
gie oppofé SCD égal à l'élévation ACH de l'équateur, | 
aquelle eft le complément de la latitude; 3°. enfin l'an- 
gle en D qui eft droit à caufe du cercle de déclinaifon PD 
qui eft perpendic. à l’équateur. Ainfi pour trouver l’am- 
litude CS, il n’y aura qu’à faire cette proportion; Le 
finus de l'angle C ; complément de la latitude , ef} aufinus | 
de la déclinaifon DS , comme le finus total ef} au finus de 
l'amplitude. Dans les éxemples que nous avons donnés , 
le complément dé la latitude eft de 41“, la déclinaïfon 
du Soleil eft de 23428"; par conféquent les logarithmes 
des trois premiers termes de l’analogie marquée feront 
98310694,960012,1000000 , dont le premier étant Ôté 
de la fomme des deux autres , le refte fera le nombre 


978 318; qui eft le logarithme du finus de 37° 22. 
PROBLÈME IV. 


32. Connoiffant la hauteur du Pole avec la déclinnifon 
du Soleil , trouver fa hauteur fur Phorifon a quelque heure 
que ce foit du jour. Ce Problème eft l’inverfe de l’art. 16: 
Soit le méridien HZPR qui pañle par le zenith Z & 

































LIVRE QUATRIÉME. 123 
pe le pole P : foit aufli l’horifon HR , l'équateur AT &Fig-1$. 
_ le Soleil au point S, l'arc PSD fera un quart de cer- 
_£le de déclinaifon qui pafñle par le Soleil, & ZSO fera 
un autre quart dé cercle du vertical qui pañfe aufli parle 
Soleil. Cela étant , il s’agit de trouver l’arc SO , qui me- 
late la hauteur du Soleil fur l'horifon. Or on trouvera 
| ZS , qui eft le complément de cet arc , par le triangle 
_ Phérique ZPS : car dans ce triangle on connoft trois 
_ fhofes , fçavoir Le côté PZ, complément de la latitude 
ZA ; le côté PS complément de la déclinaïfon du Sos 
lil SD , & enfin l'angle ZPS où APD mefuré par l'arc 
AD, dont on connoît les degrés par le tems qui eft en- 
tre midi & le moment pour lequel on veut fçavoir la hau- 
teur du Soleil, en prenant 15 degrés pour chaque heure 
(Liv. IIL. art. 32) : Si, par éxemple, on veut {çavoir la 
hauteur du Soleil à 85£ du matin, commeil ÿ a 3'2 de- 
Puis ce moment jufqu’à midi , Parc AD fera de $2*30”, 
| Ainfi dans le triangle ZPS on connoîc deux côtés & 
| l'angle qu'ils comprennent. On cherchera donc lahaus 
teur SO complément du côté ZS ; par ce côté qui eft op- 
polé à l'angle ZPS. äl faut concevoir l'arc SX tiré per- 
pendiculairement fur le côté PZ prolongé ; s’il eft nécef- 
are , ou du côté de P , ou du côté de Z : cet arc perpen- 
Culaire que nous fuppofons moindre que 90°, tombera 
| fu côté de langle aigu formé par SP & par PZ pro- 
longé,comme on vient de le dire : c’eft pourquoi fi l’an- 
gl SPZ eft aigu , l'arc SX tombera du côté de cet an- 
gle ; mais fi Pansle SPZ eft obtus, l'arc perpendiculaire 
lombera de l’autre côté. Cela pofé, on cherchera d’a- 
ord le premier fegment PX , que Pon trouvera par l'a- 
por fuivante, tirée du triangle fphérique SXP rec- 
lngie en X , dont on connoît l’hypotenufe PS & Pangle 
XPS où APD. 
33. Le cofinus de l'angle P, c'eftà-dire , le finus du 
Complément de cer angle , ef} au finus total ; comme la co- 


| amgente de l'hypotenufe PS eftalacotangente du côté PX. 


| 
| 


| 
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34: Le quatriéme terme qu’ontrouvera peut conveni 
à un arc plus grand que 90" ou au fupplément de cet arc. 
Or on connoîtra que l’arc ou le fegment PX eft plus 
grand que 90 degrés lorfque l'hypotenufe PS elt plis 
gun qu'un quart de cercle : car comme le côté où 

arc perpendiculaire SX eft pris moindre que 90 de- 
grés ; fi on fuppofe l’hypotenufe PS plus grande que 905 
il faut que l’autre côté PX foit auffi plus grand que 90! 
(18) : mais fi PS eft moindre que 90", le fegment PX 
eft auffi plus petit que 90! ; en un mot le fegment PA 
eft de même efpece que lhypotenufe PS : d’où 1l fuit que 
PX ne peut furpañler 904 que quand le Soleil décine 
vers le pole abbaïffé ou inférieur. 

35. Quand on aura trouvé PX , comme d’ailleurs on 
connoît le côté PZ ; on trouvera aufli l’autre fegment 
ZX: car 1°. fi l'angle .connu P eft aigu, & quePX foit 
moindre que PZ , il faudra ôter PX de PZ , le refte fera 
ZX , parce que dans ce cas l’are perpendiculaire SA 
tombe en dedans du triangle PSZ. 2°. Si Pangle P étant 
encore aigu, PX eft plus grand que PZ , il faudra oter 
PZ de PX , lerefte fera ZX ; car alors l'arc SX tombé 
hors du triangle PSZ du côté de Z. 32. Enfin fi l'an le 
P eftobtus, on ajoutera PZ à PX , la fomme fera 2?» 
parce que pour lors l’arc perpendiculaire tombe hors du 
triangle PSZ du côté de P. Le fegment ZX. étant com 
nu , On trouvera le côté ZS par cette feconde analogl 

Le cofinus de l'arc PX ef} au cofinus de ZX core 
le cofinus du côté PS ef} au cofinus du côté LS ; c’eft-à- 
dire ; au finus de l'arc SO , qui eft la hauteur du Soleil 
-pour le moment fuppoñé. 

Si la latitude eft de 48 , 1/, la déclinaifon du Soleil de 
1328", & qu’on veuille connoître la hauteur du Soleil 
à 841 du matin, les trois premiers termes de la premiéié 
proportion feront le cofinus de 2° 30/, valeur de l'angle 
P , le finus total, & la cotangente de 664 32=—=PS, doi 
les logarithmes font 978445,1000,000,963761 » ul fe 
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tnt trouver le nombre 98;316 cotangente artificielle 

& fa 30/, qui eft la valeur du fezment PX. Aiïnf ce 

|fegment eft plus grand que PZ, qui n’eft que de 41 9/ : 

| ilfut donc retrancher PZ de PX , & le reite 13° 21/{era 

lutre ferment ZX. Après cela on viendra à la feconde 
Proportion, dont les trois premiers termes font le colin. 
dfst30/, celui de 13%21”, & celui de 66 32°, lefquels 

| M pour logarithmes 976395,998810,960012. Or le 
| Premier de ces lozarithmes étant retranché de la fomme 
des deux autres, le refte fera 982427, qui eff le finus ar- 
| ticiel de 41% 1. Ainf Ja hauteur SO du Soleil, qui 

dt le complément du côté ZS , eft de 41% $ 1/ à 8P2 du 
| matin, la latitude du lieu étant de 48% ç 1”, & la déclinai- 
on du Soleil de 23% 28/ vers le pole élevé. 

. Si la déclinaifon du Soleilavoit été du côté du pole 
iérieur , le fegment PX auroit été (34) le fupplément 
de 54° 30', parce que dans ce cas le côté PS auroit été 
plis grand que 90". 

36: Quand quelqu'un des termes connus dont on prend 
ecomplément dans une analogie , eft plus grand que 90, 
alors ce complément eft celui du fupplément de ce terme. 
Orce complément eft la même chofe que l’excès du mê- 
me terme fur 90° : par éxemple, fi l’angle ZPS eft de 
105", le fupplément fera 75, dont le complément eft 1. 

r 15 eft lexcès de 105 fur 90. Voici un éxemple. 

La latitude du lieu & la déclinaifon du Soleil étant fup= 
pofées les mêmes que dans l’éxemple précédent, on veut 
Lavoir la hauteur du Soleil à s' du matin , c’eft-à-dire , 
quand angle ZPS eft de 105%. Nous nous contenterons 
de mettre ici le calcul tout fait fans l'expliquer. 


1000000 logarithme du finus total. 
963761 cotang. artif. de 66° 32/—=PS. 


1963761 {omme 
.: 941300 cofinus artif. de 7ç°—=ZPS. 


Refte 102 2461 Cotang,. artif. de 30° 48/—=PX, 
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Comimie dans ce cas l’angle ZPS eft obtus, on ajou‘ 
tera PZ à PX, la fomme 714,7 fera ZX, dont on fe 
fervira pour la feconde analogie. 


949115 £ ar. de 18° 3” compl. de ZX. 
960012 {. ar: de 23° 28’ compl. de PS. 
1909127 fomme | 
993397 far. de $9%r2/ compl. de PX, | 


Refle 91 s7301. ar. de 8 16',hauteur du Soleil. 








. 37. Au lieu de lanalogie de l’art 33 on auroit pue 
fervir de celle-ci pour trouver le fegment PX, Le Jims 
rotal eff au cofinus de l'anple P , c’efl-à-dire , au finus du 
complément de cet angle , comme la tangénte du côté PS 
eftala tangente du feomänt PX. 

38. Quand l'angle ZPS eft aigu, s'il arrivoit quele 
fegment PX füt éval au côté PZ, alors l’arc perpendit 
SX fe confondroit aveë le côté SZ ; qui feroit par co! 
féquent le triangle ZPS rectangle en Z : dans ce cas on 
trouveroit ZS complément de la hauteur par une an 
logie dans laquelle on comparéroitles finus des angles 
avec les finus des côtés oppofés, en difant : 

Le finus de l'angle droit PZS , ou le finus total ; ef? 4 
fivus du côté oppofé PS ; comme le finus de l'angle P e) 
au finus du côté eppofé ZS. | 

9: Si on veut trouver la haüteur du Soleil à 6 heures 
{oit du matin , foit du foir , l’angle P fera droit ; & pour 
lors on trouvera ZS qui fera l'hypotenufe par une feule 
analogie, en difant : Le finus total eff au cofinus de PZ; 
comme le cofinus PS eff au cofinus de ZS , c’eft-à-dires 
Le firus toral ef? au finus de la latirude ; comme Le J'nis 
de la déclinaifon du Soleil ef? au finus de [a hauteur. S100 
fuppofe la latitude de 49°, & la déclinaifon du Soleil de 
20", on trouvera la hauteur de 14% 58’. 

40. Nous avons expliqué comment on trouve la hat: 
teur du Soleil par obfervation dans le fecond Problème 
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du troifiéme Livre: & nous avons dit darisle même Prob. 
art. 16, qu'on peut connoître tous les jours la hauteur 
du Soleil à midi fans obfervation & fans calcul , pourvû 

von connoifle fa déclinaifon & Pélévation de l’équateur 
4 Phorifon ; car s’il décline vers le pole élevé , fa hau- 
teur méridienne eft égale à la fomme de fa déclinaifon & 
de l'élévation de l’équateur : s’il décline vers le pole in- 
férieur , fa hauteur À égale à la différence de ces deux 
quantités : & enfin fi fa déclinaifon eft nulle, c’eft-à-dire, 
sil répond à l’équateur , fa hauteur méridienne eft égale 
à l'élévation de de ce cercle. 

| 41. Pour entendre plus facilement le Problème V , 

| tous ajouterons ce qui fuit. Suppofons que le cercle 
OMVN repréfente un plan horifontal ;le diametre MN 

| le méridien, & les deux extrémités M & N le Midi & le 
| Nord ; que le diametre OV défigne auffi le premier 
| vertical, & les deux extrémités O & V l’orient & l’occi- 
| dent ; enfin que les deux diametres AR, BT repréfen- 
| tent deux autres verticaux , & le centre C le zenith par 
| lequel paffent tousles verticaux. Tous ces cercles étant 
| perpendiculaires au plan horifontal, les lignes qui font 
les interfeions communes des cercles verticaux avec 
ce plan, font entre elles les mêmes angles que ces verti- 
Gux font les uns avec les autres. Aïnfi les lignes AR & 
BT font avec la méridienne MN les mêmes angles que 
ks verticaux que ces lignes repréfentent font avec le 
| méridien. Si on fuppofe qu'il y ait un file perpendicu- 
| hire élevé du point C, & que le Soleil S réponde au 
vertical défigné par AR, l'ombre du fble fera dirigée 


ftlon la même ligne CA : de même fi le Soleil s répond 


| 
j 
| 
| 


oO 


4 vertical BT , l’ombre du ftile tombera fur CB , dans 
h partie oppofée au Soleil; en forte que le Soleil étant 

4 toujours vers le midi par rapport à nous , ombre du 
file fera toujours dirigée vers le nord , quoique ce ne 
lit pas direétement. 


| 42, Cela pofé, puifque la ligne d’ombre du ftile 
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tombe fur celle qui repréfente le vertical du Soleil, il 
paroît que l’angle DCA que doit faire la méridienne 
CD avec la ligne d’ombré CA eft le même que celui 

ui eft compris entre le méridien & le vertical du Soleil 
du côté du nord , ou plutôt, du pole boreal qui eft le 
pole élevé pour nous. Or cet angle eft oppofé par le 
fommet , & par conféquent égal à un autre qui eft com- 
pris entre les mêmes cercles, & qui regarde.le pole ab- 
baiflé. Il fufñit donc de connoître la valeur de ce dernier 
angle afin d’avoir celui que doit former la méridienne 
avec la ligne d'ombre. Or cet angle étant donné, ontra 
cera aïfément.la méridienne ,comme nous l’allons dire 
dans le Problême fuivant , qui ne fuppofe pas que le 
ftile foit perpendiculaire au plan : il ef même plus com- 
mode dans la pratique qu’il foit courbe ou du moins 
oblique. : | FE 
à | PROBLÈME V.: 

43. Tracer añe méridienne fur ur plan horifontal par 
un feul point d'ombre de l'extrémité d'un file , la hantewr 
du pole éant connue avec la déclinaifon du Soleil Je 
hauteur [ur l'horifon.. | FA 

On fuppofe que l’on à trouvé par la méthode de l’a: 
ncle 6, Livre IEI , le pied dufüle , qui eft le point C 
fig. 7, & que l’on à pris le point d’ombre À ou B auquel 
on a tiré la ligne d’ombre CA ou CB. Il s’agit donc de 
trouver quel angle doit faire la méridienne avec la ligné 
d'ombre , afin de tirer du point C une ligne GD qui fe 
avec CA ou CB unangle DCA ou DÜB égal à celui 
qu'on aura trouvé, cette ligne CD fera la méridienne 
cherchée, Or cetangle que doit faire la méridienne avec 
la Hyne d'ombre eff Ie même (42) que Pangle compris 
entre le méridien & le vertical auquel répond le Soleil, 
foit qu’on prenne cet angle du côté du pole élevé où cu 
côté du pole abbaïflé. Soit le méridien HZPR fig: 15: 
le vertical ZSO, auquel répond le Soleil S , lang. AZS 
qui regarde le pole inférieur eft celui qu’il faut a. 

| cner : 
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éhér : cet angle eft le fupplément de PZS. Gron t'OU-Fig,153 
vera angle PZS par le triangle fphérique ZPS'dont on 
connoït les trois côtés ; fçavoir ZP complément de la 
htitude , PS complément de la déclinaifon du Soleil, & 
Z8 complément de la hauteur du Soleil : on fe fervira 
pour ce fujet de la méthode expliquée dans le troifiéme 
Problème (27) :& quand cet angle fera connu, on pren- 
dra fon fupplément AZS : c’eft celui auquel doit être 
éval l'angle DAC ou DCB de la fig. 7: Mais on obfer- 
vera qu’il faut tirer la méridienne D à Forient de la 
ligne d’ombre ; fi le point d’ombre a été marqué avant 
midi ; & à l'accident de cette ligne; fi le point d’ombre 
a été pris après midi.l eft à propos de faire le calcul fur 
plufieurs points d’ombre ; afin de s’aflurer davañtage de 
Practicude de l’opération. | 

On peut fe fervir du point d’ombrè A ou B pour trou: 
ver la hauteur du Soleil felon la méthode expliquée dans 
le fecond Problême du troiféme Livre : ou fi l’onconnoît 
l'heure précife à laquellé on a marqué le point d’om 
bre , on trouvera la hauteur du Soleil par le Problème 
précédent, ” | | 


PROBLÈME VI. 
44. Connoiffarit l'obhiquiré dé l’écliprique, c’eff-a-dire ; 


l'angle que ce cercle fait avec l'équateur , © la déclinai- 
for du Soleil étant auffi donnée ; trouver Jon afcenfion 
droite. | 
|  L’afcenfon droite du Soleil n’eft autre chofe que l'arc 
| de l'équateur compris entre le commencement d’aries &a 
le Soleil en‘allant felon la fuite des fignes , c’eft-à-dire ; 
doccident enorient. Le Soleil peut être ou dans le pre- 
mer quart de cercle de l’écliptique ; lequel s’étend des 
pus le pointéquino@tial du printems jufqu’av point du 
blfice d’elté; ou dans le fecond , qui eft depuis ce der- 
er point 'jufqu’à celui de l’équinoxe d’automne ; ou 
| ans le troïfiéme ; qui eft le fuivant ; ou enfin dans le 
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pig xgiquatriéme. Il s’agit de fçavoir comment ontrouve l'afs 









cenfion droite dans chacun de ces quatre cas. 

Soit leméridien AZPT ; le pole du monde P , l’équa- 
teur ÂAT , Pécliptique EL qui coupe l'équateur an point 
E , le cercle de déciinaïfon PSD qui pañle par le SoleilS, 
qui eft tantôt à l’orient, tantôt à l’occident de lincerfec- 
tion de l’équateur avec Pécliptique ; on aura le triangle 
SDI rectangle en D, parce que tout cercle de déclinai- 
fon eft perpendiculaire à léquateur. Or dans ce triangle 
fphérique on connoït trois chofes , fçavoir le côté SD 
qui eft la déclinaifon du Soleil , Pangle oppofé I qui efl 
l’obliquité de lécliptique:, laquelle eft préfentement de 
23" 28”, (nous négligeons les fecondes) & enfin l'angle 
droit. On. pourra donc trouver Parc ID de Péquateur 
par lanalogie fuivante. | 

La rangente de l'angle X ef} à la tangente du côté 1e 
pa SD, comme le finustoral aufinus Fi côté ID ;,c’elt- 

-dire ; la tangente de Vobliquité de l'écliptique ef} a la 
rang. de la déclinaifon du Soleil | comme le: finus total au 
finus..de l'arc ID. 

45. Quand le Soleil eft dans le premier & le quatrié 
me quart de cercle , c’eft-à-dire , au printems & en hy- 
ver ; il faut concevoir que le point d’interfection J'ef 
le commencement du bélier, & quand ilieft dans le.fe- 
cond ou le troifiéme . quart de cercle, fçavoir en éfté & 
en automne , il faut regarder ce point comme le com- 
mencement de la balance. De plus lorfque le Soleil-elt 
dans le premier quart de cercle ; l’arc ID eft fon afcen- 
fion droite : quand ileeft dans le fecond ; l’afcenfion elt 
le fupplément de l'arc ID : lorfqu’il eft dans le troifiéme 
quart de cercle l’afcenfon eft la fomme de la demi-cir 
conférence qu’il a déja paflée , & de l'arc ID :& quand 
il eft dans le quatriéme, Pafcenfion eft la fomme des trois 
quarts de cercle au-delà defquels il fe trouve, c’eft# 
dire, de 270°, & du complément de Parc ID. 

En fuppofant la déclinaïfon du Soleil de 20“, les lo» 
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farihmes des trois premiers termes de l’arialogie féront 
963761,9561071000,000 : le premier étant retranché 
de la fomme.des deux autres, Je refte fera 992346, qui 
eft le finusiaruficiel,de 56° 58’. L’arc ED dans cette hy- 
pothèfe éft donc de 56 58. Parconféquent ce fera l’af- 
cenfion droitédans le premier cas, Dans le fecond J’af 
cenfion droite fera.le fupplément 123* 2°:dans le troi- 
liéme ças ce fera236* 58/, & dans le quatriéme 303 2/. 


PROBLEME VII. 


46. La durée d'un jour pour quelque lieu érant éonnue 
avec la déchinarfor du Soleil pour ce même jour , trouver 
la latirude du leu. 

Quand:l agit de la durée d’un jour, on y renferme 
fouvent l’ausmentation caufée par la réfradion, & quel- 
quefois onn’y:a point d'égard ,c’eft-à-dire, qu’on prend 
la durée-du jour pour celle qu'il auroit, s’il n’y avoit 
point de réfraétion. Nous fuppoferons d’abord qu’on y 
a égard en comptant la durée du jour depuis le moment 
Que le centre du foleil paroît fur l'horifon , jufqu’à l’inf- 
tant auquel il difparoît. Nous éxaminerons enfuite le {e- 
cond ças. | 

I. Cas. I faut prendre la moitié du jour, qu’on ré- 
duira en degrés , en comptant 15 degrés pour chaque 
heure (Liv. 3, art. 32); & on aura l'arc de l’équateur 
Compris entre le méridien. & le cercle de déclinaifon 
mi pañlé: par le foleil dans Pinftant qu’il fe leve ou qu’il 

€ couche: par éxemple, fi la moitié du jour eft 7h 43", 
cet arc fera 115445" : d’ailleurs on connoît par l'hypo- 
thèfe la déclinaifon du foleil au tems de fon lever ou de 
lon coucher. Cela pofé, foit le foleil au point S ; fig. 13, Figr3. 
dans le moment qu'il paroît fur l’horifon HR, quoiqu'il 
lit encore au-deffous, la réfra@ion horifontale fera 
l'arc SO du vertical ZOS , qui pañle par le zenith Z : en 
Concevantuncercle de déclinaifon PSD qui foit tiré du 
pole P de Péquateur du du monde, & qui pafle par le 
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Fig. 3. foleil on aura le triangle fphérique PZS , dans lequel 


on tonnoît trois chofes , 1°. l'angle ZPS ou APD me- 
furé par Parc AD de l'équateur , léquel arc fera connu 
en prenant 15 deg. pour chaque heure3 2°,1e côté PS; 
ces eft le complément de la déclinaifon du foleil, s’il eft 
u côté du pole’élevé; mais s’il dééline vers le pole 
abbaïflé , ce côté eft la fomme d’un quart de cercle & de 
la déclinadon; 3°. le côté ZS, fomme du quart de cer: 
cle ZO & de la réfraétion horifontale SO, qui eft de 32’. 
Il s’agit de connoître le troifiéme côté ZP, qui eft le 
complément de la latitude Z'A. se) 

47. Pour céla on fe fervira des deux analogies da 
Problème IV : on imaginera donc un arc de grand cer- 
cle, comme SX , tiré’ du point S perpendiculairement 
furle côté ZP prolongé, felon qu'il efk:néceflaire, ou 
vers P ou vers Z : cet ‘arc perpendic.'que nous fuppo- 
fons moindre qu’un quart de cercle, &:qui tomberapat 
conféquent du côté de Pangle ZPS , s'il eft aigu, & de 
l'autre côté, s’il eft obtus, formera les deux feomens 
PX ; ZX, & fera le triangle rectangle SXP, par lequel 
on trouvera le feoment PX en difant, Le cofnus de 
l'angle P, © eft-à-dire , le finus du complément de cet an- 

le, efhau finus total , comme la cotangente de l'hypotenufe 
S eft-a la corangente du côré PX , qui eft de même ef- 
pece que PS (34). 

48.Quandon connoîtra PX, on cherchera XZ par cette 
autre analooie , Le cofinus de PS ef} au cofinus de l'autre 
côté connu 7s , comme le: cofinus de PX ef} au cofinus de 
ZX. Ce fecond fegment ZX fera toujours plus grand 
qu'un quart de cercle : car dans le triangle rectangle 
SXZ lhypotenufe ZS étant plus grande qu'un quart de 
cercle , les deux côtés SX & ZX font dedifférenteef- 
pece (18): Orl’arc perpendiculaire SX: eft. moindre 
que 90 deg. ainfi l’autre côté ZX eft plus grand qu'un 
quart de cercle. D’où il fuit que Parc SX tombe tou- 
jours hors du triangle PZS , foit vers P ; foir vers 2: 
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felon que l'angle ZPS eft obtus ou aigu. Les deux feg-Fig.13. 
mens PX & ZX étant connus , on trouvera le côté PZ 
en comparant enfemble ces deux fesmens; car fion re- 
tranche le plus petit du plus grand, le refte fera le côté 
PZ : or le complément de PZ eft la latitude ZA. Ainf 
il paroît que ce premier cas , qui eft l’inverfe du premier 
Problème ; contient une méthode de trouver la hauteur 
du pole, différente de celles quenous avons donnéesdans 
le Problême III du troifiéme Livre. 

Voici un éxemple dans lequel nous fuppofons que la 
moitié du jour, y compris l'effet de la réfraction, eft 
de 7 heures 43- min. la déclinaifon du foleil étant de 20 
deg. On réduira d’abord 7 heures 43 min.en degrés , on 
aura 115 45/; qui font la valeur de l'angle ZPS: d’ail- 
leurs PS complément de la déclinaifon eft de 70 deg. 
& ZS eft de 90° 32": ainñ les logarit. des trois pre- 
* miers termes de la premiere analogie font les nombres 
963794; 1000000, 956107, qui feront trouver le 
quatriéme:992313, cotangente artificielle de. fo 3”, 
qui eft la valeur dufeæment PX : après cela on viendra à 
Ja feconde analogie , dontles trois premiers termes ont 
pour logarit: 952405, 756887, 980762. Or.le premier 
de ces logarit. étant retranché de la fomme des deux au- 
tres, onaura le refte 824244, qui eft le cofinus artifi- 
cie] de 89 deg. maiscomme ZX doit être plus grand que 
90 dep. il fera égal à 01°, fupplément de 89°, A préfent 
fi on retranche PX de ZX , c’eft-à-dire , 50° 3/ de 914, 
le refte 40% 57 fera le côté PZ , & le complément 494 
3° fera la latitude ZA. 

49: II. Cas. On peut fe fervir de la même méthode 
quand on n’a point d’égard à la réfraction : dans ce cas 
elle devient beaucoup plus courte ; car le point S étant 
alors à l’horifon , l’arc perpendicul. SX eft la partie SR 
de Phorifon, fig. 14, puifque l’horifon eft perpendicul. 
au méridien HZPR ; & par conféquent on trouvera la 
hauteur du pole PR par le triangle reétangle PRS, dont 

R I 





134 DE LA SPHERES 
Hg.14. on connoît l’hypotenufe PS , l'angle SPR fupplément 

de ZPS , & l'angle droit R : il faudra dire, Le finus to- 
tal eft au cofinus de l'angle SPR , comme la tangente de 
l'hypotenufe PS à la tangente du côté PR. Si la durée 
de la moitié du jour eft de 7 heures 39 min. & la décli- 
naïfon du {oleil de 20 deg. les logar. des trois premiers 
termés de cette proport. feront 1000,000, 962186, 
1043893 : or lé premier de ces trois nombres étant re- 
tranché de la fomme dés deux autres ; on trouve le refte 
1006079 , qui eft la tangente artificielle de 49 degrés : 
c’eft la hauteur du pole PK. 

so. Voici encore une autre méthode pour le fecond 
cas : on préndra la moitié du jour , & on réduira la dif- 
férencé de cétte moitié avec 6 heures en degrés ; mi- 
nutés & fecondes, en prenant 15 deg. pour une heure 
(Liv. 3, art. 32): cette différénce ainfi réduite fera la 
différence afcenfonelle, c’eft-à-dire , l’arc de l’équateut 
compris entre le cercle de déélinaifon du foleil & le 
point de l'équateur qui le leve ou fe couche en même 
tems qué le foleil : fi, par éxemple, la moitié du jour elt 
de 7* 39%, on réduira la différence 1° 39% en degrés, 
& on aura la différence afcenfionelle égale à 244 45°. 

Dans la fig. 14 le cercle HZPRK repréfente le méri- 
dien , les points Z & P le zenith & le pole du monde, 
HR l'horifon, AT l'équateur, S le foleil, SD fa décli+ 
naifon , Parc CD fera donc la différence afcenfonelle, 
parce qué c’eft l’arc de l'équateur compris entre le cer- 
cle de déclinaifon du foleil & le point Ç, qui fe leve ou 
fe couche en même-tems que le foleil S, puifque ces 
deux points CO & S font tous les deux enfemble à Fhori- 
{on : ainfi dans le triangle CDS reétangle en D, on 
éonnoît trois chofes , le côté CD, le côté SD ,'& l'angle 
droit D ; par conféquent on pourra trouver l'angle SCD 
égal à l'angle ACH, qui eft Pélévation de Féquateut 
far Fhorifon, & dont là mefure eft Farc AH complé- 
ment dé la latitude AZ. Voici analogie qui feratrouver 
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l'angle C, Le finus du côté CD eff au finus total comme 
latangente du côté SD ef} à la tangente de l'angle oppo- 
fC, c’eft-à-dire, Le finus de la différence afcenfionelle 
eff au finus total , comme la tangente de la déclinaifon du 
Soleil ef? à la tangente du complément dela latitude. 

Voici l’ékemple qu’on a déja rapporté : la moitié du 

_ Jour eftde 7 heures 39 min. & :par conféquent la diffé- 
rence afcenfionelle fera de 244 45”: d’ailleurs la décli- 

| naïfon du foleil foit de 20 dep. les logarit. des trois pre- 

| mers termes de la proport, feront 962186, 1000,000, 
956107; le premier étant Ôté de la fomme des deux au- 

| tres, on trouvera le reflé 093927, quieftla tangente ar- 

| tificielle de 414 dont le complément 49" eft la latitude 
| du lieu dans lequel la moitié du joureft de 7 30", lorf 
| que le foleil décline de 20 deg. vers le pole élevé. 

| 51. REMARQUES. 1°. La réfraction des rayons du fo- 

| leil caufée par l'air, augmente dans l’hypothèfe pré- 

| fente la moitié du jour d'environ 4 min. c’eft-à-dire , qu’à 

| Caufe de Ja réfra@tion la durée du demi-jour eft de 7 

| heures 43 min. ( 3 & 20 ), au lieu qu’elle ne feroit que 
de 7h 30 min. s'il n’y avoit point de réfraction. 2°. Ce 

| fecond cas eft l’inverfe du Léohd Problème , & l’ana- 
| logie que nous employons ici eft l’inverfe de celle dont 
| nous nous foinmes fervis dans l’art, 23. | 

| +2. C’eft par le fecond cas de ce Problème que l’on 

| détermine le commencement, la fin & la latitude ou la 

| hrgeur des climats d’heures ; ou plutôt de demi-heures. 
| On veut fçavoir , par éxemple, quelle eft la largeur du 
huitiéme climat, c’eft-à-dire, de celui à la fin duquel le 
plus long joureft de 12 heures plus 8 demies, ou de 16!, 
fans y comprendre la réfraction; car dans la détermina- 
| tion des climatson n’a point Din à l’effetde laréfra@. 
| Pour cela on cherche quelles font les latitudes de deux 
lieux dans l’un defquels la durée du jour ef de 15h 307, & 
dans l’autre de 16”, lorfque la déclinaifon du foleil vers 
| lepole élevé eft de 23% 28/, auquel tems ag le plus 
iv 
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long jour de l’année : la différence de ces deux latitudes 
fera la largeur du huitiéme climat : on la trouvera d’envi- 
ron 3° 30’. De plus la latitude du premier lieu montrera 
le commencement de ce climat, & celle du fecond en 
marquera la fin. de 
Nous allons donner dans le Problême fuivant la mé- 
thode de trouver la largeur des climats de mois. 


PROBLEME VIII. 


s3. Trouver le commencement, la fin © la largeur 
des climats de mois. Kat 

La largeur de ces climats dépend de la grandeur de 
Parc de l’écliptique qui refle toujours fur l’horifon des 
lieux qui font à la fin des climats, quoïque la fphere fañe 
fa révolution journaliere d’orient en occident. Ainf, par 
éxemple , pour qu’un lieu foità la fin du premier ciimat 
de mois , 1] faut que l’arc de l’écliptique qui demeure 
toujours fur l’horifon de ce lieu, foit affez grand pour que 
le foleil emploie un mois à le parcourir ; car alors le 
jour fera d’un mois fur cet horifon. De même afin qu'un 
lieu foit à la fin du fecond climat, il faut que le foleil 
foit deux mois à parcourir l’arc de l’écliptique qui ne 
defcend jamais fous l’horifon de ce lieu. Aïnfi des au- 
tres climats de mois. Cet arc qui demeure toujours fur 
Phorifon d’un lieu fans jamais defcendre au-defous, 
nous l’appellerons fupérieur. L’arc fupérieur de la fin 
du premier climat ré à peu-près de 30 deg. celui de 
la fin du fecond climat eft de 60, &c. Donc pour dé- 
terminer la fin d’un climat de mois , par éxemple , du 
premier, il faut chercher quelle eft la latitude du lieu 
dont l’arc fupérieur eft de 30 deg. Or pourcereffeton 
obfervera que le milieu de l'arc fupérieureft Le point du 
folftice le plus près du pole élevé. Aiïnfi entre le milieu 
de cet arc & le point équino@tial il y a un quart de cer- 
cle de l’écliptique que l’on doit concevoir coupé par uñ 
cercle de déclinaifon au point qui termine l’arc fupérièur. 
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.$4. Pour mieux entendre ce dont il s’agit, confidé- 
sons Ja fig. 17, dans laquelle le méridien foit HZPRK, 
lhorifon HR , l'équateur AT , Jes deux tropiques EF 
& IL : fi on conçoit que par la, révolution de la fphere 
dorient en occident l’extrémité de l’arc fupérieur ré- 
ponde au méridien PRT , qui eftun cercle de déclinaif. 
(cela arrive lorfque cette extrémité touche l’horifon ; ) 
RT fera la déclinaifon de ce point de lécliptique qui 
termine cet arc. Or RT elt le complément de la hau- 
teur du pole PR, puifque l'arc PRT eft un quart de 
cercle qui s'étend depuis le-pole jufqu’à l’équateur. Par 
conféquent fi on peut trouver la valeur de la déclin. RT, 
on aura la hauteur du pole PR néceffaire pour que l'arc 
fupérieur contienne 30 degrés. Voicicomment on trou- 
vera la déclinaifon RT de l'extrémité de. cet arç. Con- 
cevons que dansla fig. 16 l'arc SD repréfente la déclin. Fig.r6. 
RT de l'extrémité de l’arcfupérieur, & que le pointS de 
Pécliptique EL eft l'extrémité de l’arc fupérieur, en forte 
que [S foit le complément de la moitié de cet arc, 
alors on connoitra trois chofes dans le triangle fphéri- 
que SID rectangle en D, fcavoir l’angle droit, l'angle E 
qui eft l’obliquité de lécliptique , & le côté IS, qui 
dans notre éxemple ceft de 75 degrés, parce que c’eff 
le complément de 1$ degrés, moitié de l’arc fupé- 
rieur qu’on fuppofe de 30 deg. Aïnfi on trouverala dé- 
clinaifon SD du point S par cette analogie , Le finus 
total ef? au finus de l'hypotenufe ÏS , comme le finus de 
loëliquité de l'échptique eff an Jinus de l'arc SD, gui 
ef} la déclinailon du point S , laquelle .eft le complément 
de la hauteur du pole. 

Les logarithmes des trois premiers termes font. dans 
notre hypothèfe 1000,000, 998494, 960012 ; qui fe- 
font trouver le quatriéme nombre 958506, finus.artif. 
de.22% 37", dont le complément 674 23° eft la hauteur 
du pole ou la latitude du lieu, qui a l’arc fupérieur de 
30 deg. c’eft-à-dire , que ce lieu eft à la fin du premier 
Chmat de mois. On trouvera de la même maniere que la 
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338 DE LA SPHÉRE ; 
fin du fecond climateftau foixante-neuviéme degré fo'de 
latitude , que la fin du troifiéme climat eft au foixante- 
treiziéme degré 39% que la fin du 4me eft au 78° de- 
gré 31/; que la fin du cinquiéme eft au 84m deg. 5’. 
our le fixiéme il finit au pole. Le commencement du 
premier climat eft au cercle polaire ; celui du fecond eft 
la fin du premier; celui dutroifiéme eff à la fin du fecond: 
ainf de fuite. Or en prenant la différence des latitudes 
du commencement & de la fin de chaque climat, on aura 
fa largeur : celle du premier eft s1’, celle du fecond eft 
24 27/, celle dutroifiéme 34 49/, celle du quatriéme 4 
s2/, celle du cinquiéme $* 34/, celle du fixiéme 5455". 
5 5+ On peut auffi par une analogie quine differe pas de 
la précédente , trouver la grandeur de l’arc fupérieur, & 
par conféquent la durée du plus long jour d’un lieu dont 
on connoît la hauteur du pole. Pour cela on dira, L'obli- 
guité de l'écliprique ef} à la déclinaifon SD complément 
de la hauteur du pole, comme le finus total ef} au finusde 
l'hypotenufe XS , complément de la moitié de l'arc fupérieur. 
On fent bien que cela ne convient qu’aux différens lieux 
de la zone froide. 
56: Nous avons dit ( Liv. 2. art. 12); que les cli 
mats d'heures, ou plutôt de demi-heures , font d'autant 
moins larges , qu’ils font plus éloignés de l'équateur, où 
plus près des cercles polaires. Pour en concevoir la rai- 
fon ,.il faut faire attention que la durée du plus long jour 
de ces climats dépend de la partie fupérieure du tropr 
que qui eft vers le pole élevé: par conféquent le foleil 
décrivant le tropique & chaque parallele en 24heures; fi 
l'arc fupérieur ou diurne du tropique du cancer con- 
tient 7“ 30/ de plus pour un lieu que pour un autre ile 
néceflaire que le 21 Juin, jour auquel le {oleil décrit ce 
tropique , & qui eff le plus grand de toute l’année dans la 
{phere boreale, foit plus long d’une demi-heure dans le 
premier lieu que dans le fecond. Or on voit aifément paf 
le moyen d’une fphere qu’il faut moins élever le pole 
pour augmenter de 7 30° l'arc diurne dutropique; 
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quand la Jatitude eft plus grande, que lorfqu’ellé left 
moins ; & d’ailleurs on fçait que la latitude croît autant 
que l'élévation du pole. Ainfi il faut une moïndre diffé- 
rence de latitude pour caufer une demi-heure de plus où 
de moins dans la durée du plus long jour lorfque le lieu 
fl plus éloigné de l'équateur que quand il Péftmoins. Par 
conféquent la latitude des climats de demi-heure effmoin- 
dre vers les cercles polaires que vers l’équateur. 

57: Âu contraire la latitude des climats de mois va en 
augmentant vérs les poles. Obfervons d’abord que la 
durée des jours dans ces climats ne dépend plus de la 
grandeur de Parc diurne du tropique ; mais de celle de 
l'arc fupérieur de l'écliptique ; c’elt-à-dire; celui qui de- 
meure toujours fur l’horifon pendant la révolution en- 
tere de la fphere, à caufe de la grande élévation du 
pole, Cela polé, concevons que la hauteur du pole eft 
de 66 32/: dans cette fituation le point de l’écliptique 
leplus proche du pole élevéné peut defcendre fous l’ho- 
lon, puifqu’il n’eft éloigné de éé pole que de 66“ 32; 
mais fi le pole eft élevéde sr minutes déplus ,ily auraun 
arc de 30% de l’éclipt. qui demeurera toujours für l’ho- 
fon, quoique la fphere fafle fà révolution ; & par con- 
léquent le foleil reftera continuellement fur l’horifon 
tandis qu’il parcourra cet arc, c’eft-à-dire, pendant un 
Mois. Préfentement fi on veut que l'arc de Pécliprique 
qu'demeure toujours fur lhorifonfoitde 6odilfaudraéle- 
ver le pole de la fphere de plus d’un degré & demi ( je 
luppofe que la hauteur du pole eft déja environ de 67° 
23": telle qu’elle doit être à la fin du premier climat de 
Mois ) : la différence de la hauteur du pole doit encore 
tre plus grande pour pañler de la fn du fecond climat 
a celle du troifiéme , que pour pañfer de la fin du pre- 
mer climat à celle du fecond : ainf de fuite. Tout cela 
épend de la fituation de l'écliptique, & ne peut bien 
Sentendre que quand on a une fphere devant les yeux. 

PROBLÉME TX. 
58, Trouver la diflance de deux lieux, par éxemple, 
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Fig-18, de deux Villes dont on connoft la latitude &> Ta leuxirude. 


Soient les deux Villes B & C placées fur les méri- 
diens PA & PE quife coupent au pole PF: foit AE larc 
de l’équateur compris entre les deux méridiens : les deux 
arcs AB & EC feront les latitudes, que je fuppofe de 
même nom, c’eft-à-dire , ou toutes deux feptentrionales, 
ou toutes deux méridionales : ainfiles deux arcs PB & 
PC feront les complémens des latitudes, parce que les 
deux arcs PA & PE qui s’étendent depuis un pole jufqu 
léquateur font des quarts de cercles. Par conféquent on 
connoît trois chofes dans le triangle fphérique BPC, {ça- 
voir les deux côtés PB & PC, & l'angle P compriser 
tre ces côtés, lequel a pour mefure l'arc AE de l’équæ 
teur, c’eft-à-dire, la différence des méridiers : ainfi on 
pourra trouver le troifiéme :côté BC ; qui eft la diftance 
des deux villes. Pour cela il faudra concevoir un arc BX 
d’un grand cercle tiré perpendiculairement de Pextié: 
mité du côté PB, que je fuppofe moindre que l'autre 
côté PC: cet.arc tombera néceflairement du côté de 
l’angle aigu, parce qu’on le prend plus petit qu'un us 
de cercle : ainfi quand l'angle BPC eff, aigu , l'ai 
tombe du côté de cet angle : & fi BPC eft obtus, Paré 
tombe de l’autre côté; auquel cas il faut imaginer le côté 
PC prolongé vers P. L’arc perpend. BX tombantfur le 


côté PC prolongé ou non vers P, felon qu’il eft nécefai- 


re, forme deux fegmens PX & CX. Or on trouver 


d’abord PX par cette premiere analogie ,tirée du trian- 
gle rectangle PXB. 

59. Le cofinus de l'angle P, ef} au finus total, comme 
la cotangente de l'hypotenufe PB ef} a la cotangenie de 
PX, quieft de même efpece que PB. 

Par cette proportion on trouvera le premier fegment 
PX, qui fera aufi connoître le fecond fegment GA » €? 
comparant le premier fegment PX avec le côté PC, ° 
retranchant l’un de l’autre, fi l’angle BPC eft aigu: M 
fi cet angle eft obtus , on ajoutera PX avec PC: dans L6 


_Premier cas le refte ou la différence de pX à PGer 


 — 
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l'autre fegmént CX : dans le fecond cas ce fement fera Fig.18, 


| h fomme de PX'& de PC. Quand CX fera connu, on 


fera cette feconde analogie pour trouver le côté cher- 
ché BC. 

60, Le cofinus du premier fegment PX , ef? au cofinus 
de l'autre feoment CX , comme le cofinus de PB eff au 
cofinus de BC. Ce côté BC, qui eft Phypotenufe du 
triangle rectangle BXC, fera plus petit qu’un quart de 
cercle, fi le feoment OX , côté de l’angle droit de ce 
triangle , eft moindre que 90 deg. parce que l’arc perpen- 
diculaire BX , quieft l’autre côté de cet angle droit, eff 
au plus petit que 90 degrés: mais l’hypotenufe BC 
lera plus grandé qu’un quart de cercle, fi le fegment CX 
plus grand que 90 deg. en un mot le côté cherché 
BC eft de même efpece que le fegmént CX. 

Voici un éxemple dans lequel nous chércherons la di- 
flance de Paris à Conftantinople, en {uppofant la latitude 
de Paris de 484 s 1’, celle de Conftantinople de 414, & 
h différence des méridiens ou des longitudes de 26* 33/1: 
Cela étant, PB fera de 4149’, & PC de 49% : ln & 
Pautre font les complémens des latitudes. L’angle BPC, 
qui eft la différence des longitudes , fera 26% 35/2: la 
premiere analogie fera donc: Le cofinus de 36° 33'X eff 
au finus total, comme la corangente de 41% 9° eff a la co- 
tangente de PX ; & les logarithmes des trois premiers 
termes de cette proport. feront les nombres 995157, 
1000,000, 10058 54, dont le premier étant retranché de 
li fomme des deuxautres, ontrouverale refté 1010697; 
qui eft Ja cotangente artif. de 38° 1/ : ainfi le fegment 
PX eft de 384 1/: Comme il eft moindre que PC, & 
que d’ailleurs l'angle Peft aiou, il faut le retrancher du 
côté PC; le refte 10459” fera Pautre fegment CX: puis on 
fera la feconde analogies Le cofinus de 38° 1° ef? au co- 
finus de 10% S9!, comme le cofinus de 41° 9/ ef? awcofinus 
du côté cherché BC : les logarithmes des trois premiers 
termes fônt 989643, 999197, 987679. Or le-premier 
de ces trois nombres étant Ôté de la fornme des deux au- 
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Hig.18.tres, le refte fera 997233 ; qui eftle cofinus artificiel dé 
- 2014: ainfilarc BC, diftance des deux villes, eftde 20‘ 
14/.Orchaque deoréd’un grand cercle contient 25 lieués; 
par conféquent la diftance de Paris à Conftantinople el 
de 506 lieues. | 

61. Sila différence des lonpitudes entre deux Villes 
étoit de 90 deg. & que par conféquent l’angle BPC ft 
droit, il faudroit faire une analogie femblable à celle de 
l’art: 39, en difant: Lefinus tal eff au finus de la lan 
ritude d’une de ces Villes ; comme le finus de la latitude de 
l'autre eft au finus du'compléimenr de BC , diflance des 
deux Villes. 

62. Quand les latitudes font de différens noms, pour 
lors un des côtés de l’angle P contient un quart decerche, 
& de plus la latitude du lieu le plus éloigné du pole P: 
par éxemple , fi les deux lieux font B &F, le criangle 
fphérique fera BPF , & le côté PF contiendra le quart 
de cercle PE, plus l'arc EF qui eff la latitude du lieu F: 
mais on trouveta toujours la diftance BF par la méthode 
expliquée dans le Problème. 

63. Si les deux villes avoient la même longitude; ou 
ce qui revient aumême, fi elles éroient fur le même mé- 
ridien, alors ladiflance des deux villes feroit la différence 
des latitudes : par éxemple , fi une ville étoit au pointB 
& l'autre au. point D, a diftance des deux villes feroit 
BD. différence des latitudes. 

64. Quand les deux villes font fituées fur l’équateur 
comme au point À.& au point E, la différence des lon- 
girudes , c’efl-à-dire , l'arc de l’équateur AE eft la di- 
{tance cherchée: mais fi les deux villes avoient la même 
laticude , & qu’elles fuffent par conféquent fur un même 
parallele , alors leur diftance ne feroit pas l’arc du pa: 
ralele compris entre deux : ce feroit l’are compris d'un 
grand-cercle qui pafleroit par ces deux villes. La raïfon 
en eft que le chemin le plus court pour aller d’une villeà 
ÿne autre qui eft fur le même parallele que la premiere, 
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n'eft pas de fuivre l’arc de ce parallelé, maïs plutôt Iarc 
du grand cercle qui pafle par les-deux villes (Liv. III. 
art. 41) , & la différence entre ces deux arcs eft d’au- 
ant plus grande , que les deux villes font plus éloignées 
de l'équateur. 

65. Afin donc de connoître dans ce cas la diftance des 
deux villes que je fuppole placées aux points D & C, il 
faut trouver la bafe DC du triangle ifofcele DPC dont 
. on connoît les côtés égaux PD & PC qui font les com- 

plémens des latitudes , & l’angle P qui.eft la différence 
des longitudes. Or pour cela on concevra Parc PM d’un 
rand cercle abbaïflé perpendiculairement fur la bafe 

C ; & on aura les deux triangles rectangles PMD, 

PMC qui font égaux en tout :.ainfi on pourra trouver 
CM moitié de la bafe DC par le triangle PMC rectangle 

en M , en faifant la proportion fuivante (5) ; Le finus total 
ef au finus du côté PC complément de la latitude , comme 
le finus de Pangle CPM, qui eft la morié de la longi- 
tude,, ef? au finus de CM. 


PROBLÈME À. 
66. Connorffant les latuudes de deux lieux ; € leur 


diflance , trouver la différence des longitudes de ces lieux. 
Soient les deux lieux B'& C'placés fur les méridiens 
PA & PE qui fe coupent au pole P* {oit aufi AE Parc 
| de léquateur compris entre les’ méridiens , lequel arc eft 
ha différence deslongitudes. Les latitudes BA & CE font 
fuppofées connues ; par conféquent on aura les deux cô- 
tés PB & PC du triangle fphérique BPC ; parce que ce 
font les complémens des latitudes : d’ailleurs par l’hypo- 
| thèfe on connoft auffla diftance BC , que l’on réduira en 
deg. d’un grand cercle en prenant un deg. pour 5718 
| tolfes ou environ, & une minute pour 953 (Liv. III. 
at. 25). Ainfi les trois côtés du triangle {ont connus. 
On trouvera donc l’angle P par la méthode du premier 
Probléme. Or la mefure de cet angle eft l'arc AË, puif- 
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144 DE LA SPHERE, 
que l’angle P eft au pole, & que cet arc eft üné parti 
de l'équateur. Ainfi on conhoîtra la différence des longi- 
tudes , qui eft la même chofe que l’arc AE. 

Lorfque les latitudes font de différens noms , alors 
le côté compris entrele pole & le lieu le plus éloigné de 
ce pole , contient un quart de cercle , plus un arc éoal 
à la latitude de ce lieu : e’eft ce que nous ayons déja re- 
marqué dans le Problême précédent, 

Voiciune Table de la différence des longitudes entre 
les principales Villes dû monde & Paris, avec leur lati: 
tude : elle eft tirée du Livre de laCoznorffance des Tems; 
imprimé tous les ans par l’ordre de l’Académie des Scien: 
ces de Paris. On à marqué par une étoile * Les longitudes 
ou les latitudes qui ont été déterminées par obfervation. 
Les lettres S & Mai font dans la derniere colomné 
fignifient que les latitudes font feptentrionales ou méri: 
diônales : quand il n’ÿ a point de lettre vis-à-vis d’une 
ville dans cette colomne, ‘il faut y fous-entendre S. Ces 
mots abrégés or. & oc. fisnifient lorient & l'occident 
par rapport au méridien de Paris. 
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TABLE DE LA DIFFER.DES TIÉRIDIENS 
én lieures © degrés , entre l'Obfervatorre Royal de 
Paris © les principaux lieux de la Terre javec leur 
latitude ou hauteur du Pole. 


NOMS IDifférence des Mérid.|LATIT U DES 


a — | ou Hauteurs 
en Lems. | én Destés.| ‘Ju : du Pole, 


H. LS. D, M. D: DOM os 


Abbeviile. « .‘1o 1.48.0c.| 0.27. © A0 %, : S 
Agra du Mogel |4* 57.36. or.|74. 24. O. |26* 43, 

Aix en Provence.|O 12.48. 0r.| 3, 12. ©. Loi 313 ss 
Alby. re at A0 0.486.012 0 4368. 20: 
AléNCONs ts 1/10 9.0. 0012 15. 048 20)! 


Alep de Syrie. … |2: 20. O.er.| 35. O. ©. 13:* 45. 23. 
Alexandrette. : |2* 16. O©.or.|34. O. O. [36% 35.10. 
AlexandrieEgyp.|1* 51.46. or.|27. 56: 30. |31* F1: 20, 
Alger, s . . + |[O.: 0.29. oc: O0, 7. 15. |36 49.30: 


+ 


Amiens. ...:..|O", O.8.0oc.| O. .2. 2. |49* 497 54. 46... 


DES LIEUX. 


Amiterdam. .  |O 10. 36.0r.] 2.39, O. 52 22 22, prie 
Angers. . . « |O* 11.36. aml.2. 54: O: |47 29: 0. 
O* 19.11. 0r.| 4.47, 45: [23* 34, 12, 
O  8.40.0r:l.2. 10. ©. |Sr 13.30. 
O'No9! 21. orl:2: 211. "0.142" 43° 34. 12. 


; 10% "1:30, 01120.24,.,0.:150 50 18. O. 
Avignon. . . |O*10. 8.er.|.2132. O. |43* 57.10. 
Avranches, : + [0*.14, 31. 06.) .3. 42. 45. |48° A1; 15: 
Aurillac: 2 [o* 0.28: or 07.7: ©. l44" 58. "T0. 
Barcelone. . [0 . 0.28. oc] .o. .7: O. |41* 26. ©: 


Balles 1, IC IN OIL OMR 20. 
Bayeux. . , [O*.12. 10. 06]. 3: 2. 304 49 16: 12. 
Bayone, . « |o* 15.15.uc.|. 3. 48: 45. |43 29.45. 
Beauvais, .: ..1o*; 1% I. oc <O.154 205 F49 : 26. ©. 
Berlin. +. : |Oo.44.29.0r11. 7. 15: [52 33. O. 
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RE: à ARC PET PE TE ERP 8 RPC PRET EE SRE VONT ERRSATIEERENP TPE CEE 


NOMS |Diférence des Mérid, 


en Lems. | enDegrés. 


DES LIEUX. 





Sefançon. . , 


Beziers, . 


Bologne, Italie, 
Bordeaux. . . 
Boulogne. Picar. 





Bourges, Â 


Breflavv. Silefe. 
Brefti, Li 4 
Bruxelles. 


Gadiz= "7" 





( 40e e Le 


le Caire Egypte. 


Calais. - . : 
Sambray. 
Candie. .:. 


Cap de B Efper. 


Cap. Vert. : 


Carcaflonne. . 
Cartha gene. Am. 
Cayenne. Amer. 


Chartress 
Cherbourg. ; 


Clermont. Auv. 


Cologne. .. 


JaGoncepti0 4m. 
Conitantinople. 
Copenhague. . 
Coutances. .. 


Cracovie. , 
Dantzic: :: 


7 

















EC VES. D. M M.S. S. 
O I4 O.or.l 3. T7 3.30, ©. O. 
OPA T2 Pr: 012 0. 

378480 bre (DEF 0. 
OMEZ: 20.005320 5270. 
Sa MEL EE EN OY 43. 20. 

AO LOS ar: 50: 3 AS. 
Ô 59. 10, 6r:| 14.47. 30. 
O7 274 36. pc. 6,54: CO. 
078; 20. ar:1.12,0 55 COS 
Q° 33.48.01] 8.27. ©. 
Of ET. 20 ar 2.45. :0. 

#56, 25. er:| 29. : 6. 15. 
O# "2. J0.uc.| 0.32. 30.|5 
0"-%83.26. pral-F0.1545 <O. 
1 31:52.07.1"22,58: 0. 
O* 50: O. rc] 12.30. 0. 
1° 18; .0. oc.| 19.30. o. 
OO ST PAT CO. 40: 19, 
S* II. 5.06.| 77.46. 0. 
2 A2 AO PAILSS.-20-0: 
O 128520. 161:70.50: 10. 
ONI16:26.086%1.74.::2. 20: 
O 13.16.0r:]  O.. 49.0. 
O 19. O.or.| 4.45. 0. 
S* 2. 10.68c.| 75.32. 30. 
1* 46. 14. or.| 26. 33. 30. 
Of 41. 41:07 10.25. 15, 
OPCISHIO. REA 3447. 25: 
FT JO. 0. er 117.130. ‘0. 
T'hidedett MTO ITS O: 


























LATITUDES 
ou Hauteurs 
du Pole. 


DE ATLS 
47-216; 7029: 


43° 20. 2,5 
44 30. 0. 


























44* 50. 0. 
50 43.45: 
47 4.45. 
3 DES RAC 
48* 23, 0. 
SO. SE. O: 
36... 33.30. 
A 10, 50, 
5e 2. 30. 
ST. O. 
fo 10, oO, 
35" 18.45, 
PET I$. O.M 
147 43. O.s. 
43 : 12, 20, 
10* 26. 35. 
4* 56, 0. 
48. 27. O. 
49". 38. 10. 
45:45: 0: 
30 55 O. 
36* 42. 53.M, 
41. *-6$ OS. 
ÿ5 40.45. 
49: -2, 50. 
5O I. ©. 
S4*.22,, 0. 
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NOMS | Différence des Mérid. 


en Îems. jen Degrés. 


DES LIEUX. | 
H. M. S. 
Madrid. :. . 
Malaca. Indes. |6Ÿ 39. o.or. 
Saint-Malo, . |o* 18. O. ec. 
Malthe. + .}.|0* 48. 40.07. 
Manille, Indes, |7 52. O.or. 


9, O- ac. 
Marfeille. . .|0* 12. 298.0. 
la Martinique. |4 13. 15$.0c. 
Mayence. . È 24; O. or. 


Mexique. Amer. 7* 4. O.0c. 
Milan. « . rio 28. O.0r. 
Modene. .  .10* 35. 30. or. 


Montpellier. . |OŸ* 6G. 10. or, 
Mofcow. + .|2 32. O.or. 


Munich.  . .|0 37. o.or. 


Nancy., +: « .[O "15. O.er. 
Nantes, . . .[O* 15. 55. oc. 
Naples. . . .[0 49.20.r. 
Narbonne. . .|O* 2. 44.6r. 
Nouv. Orleans.|G6* 9.15. or. 














-[O* 34. 56. er. 








Olinde. Brel. |2* 30. o. oc. 
Orleans. . O I.43.06. 
Paris 4 l'Obferv.lo oo. o. * 
Pau en Bearn.. [Oo 9. 5$G. oc. 
Perpignan. , .[O* 2.14. or. 
Pekin. Chine. ,|7* 37. G. or. 
S..Petersbourg.|1* 52. ©. or. 
Pic des Açores.|2 2. O. or. 
Pic de Tenerif, Îr 12. © 


.10* 23, OC. 





LATITUDES | 
ou Hauteurs 
du Pole. 


D. M.S.l MES. 


G. 5.45. Verpes O. 


09:45: O.|:2 12. ©. 
r#é 30510. 48% 38. 30. 
12% 105 O©.135* 54. 26. 
118.’ 0 :0.|14 30. o. 
2.15, O.147. 58 0. 
3e 7. O.|43" 19. 30. 
63. 18.45.|F4* 43, 9, 
G. O O.149 54 oO. 





1063::0#10:120":0:*"0; 





7. 05/10.145 25.70% 
8. 52. 30-144 34. ©. 
I. 32. 30.43% 36. 50. 
38. ©. 0.155* 36. 10. 


9.15. 0.143 : 2. ©. 





3: 45. O.[48 40. 0. 
3. 58.45.47" 13. 10. 
12.20. 0. 407 Se 45. 
O.41. :0:|43* O. 
_92.1 15. SE 27 D 57. 45. 
51 94 44 ©. 0.149* * 26. O. 
37 30. O©.| 8 13.' O.M, 
O.25.45.|47* 54. O.s, 
0.10: o0.148° 50. 10. 
2, 29,10: 44 T5 50; 








©. 33. 30.42" 41. O. 
114, 16. O.139* 54. Oo. 
283: 010.160 0.0. 
30. 30, ‘0.138 35. O. 
18.” 0: 0.128 30. 0. 


















NOMS |! Différence des Mérid. |LATITUDES 
| —| ou Hauteurs 
en Tems. jen Degrés.| du Pole. 











HMS DEM SSD: A1 S. 
Poitiers. . . .[O 8.20.06.| 2. 5. O.146 34. 0.5. 
Portobello.Amer|$ 28.40.,0c.| 82.10. 0.| 9 33.-0o. 
Quanton. Chine.\7* 22. 53.0r.|110.43.15.123 8. o. 
Reims. 1047 0er an 45% 0149 LS: 0. 
Rennes. . «10 IG. 20. ac 4. 5- ©. 0.148 3. o. 


L la Rochelle, . . 


Rhodez, . .,10* O: 56. er 
Rome. . . .{0* 41.20, or 
Rouen, *. = . gi $, O, 0c 
Saloniques. . .|1* 23. 12. or. 
Sens. HO A 6er: 
Siam. Indes. , . si 34. O. 07, 
Smyrne, . * 39. 59. or. 


Stokolm. . + 
Strasbourg. . . 


Surate, "57 
Tous ar ous 
Toulon; + ;. 


Touloufe, . .lo 3.40.0c. 
Tours. .[0* 6G. 40. oc. 
Tripoli. Barbar. |o* 43, 1.07: 
Troyes. « + .1O - G.40.0r. 
Turin, . . .|O 21.20-.0r. 
Valparais, Chili. |4* 58, 37, oc. 


Varfovie. , 
Venife. . . 
Verfailles. +. , 
Vienne.Autrich. 


VAL" rLSrTE 


Uranibourg. 


dE 8. 20. or. 


[4 40. O. 0. 


+]I 15. O©O.or 
10 AI, 20. 


. O* 13. 33 êC« 





O 21.40. or. 


O* 14, 16. or. 
OŸ 14, 22. er. 











or 
ac, 
or, 


OMRO: 52; 
O 58.10, 
EL, #0: 











3:23 15-146 10. 15. 
O. 14 O.144* 20, 40. 


10.20. O.{41* 


54 Os 


1,15. O.|49% 27. 30. 


20. 48, ©. 


O. 54: 
98, 30. 
24. 59. 45. 
ITS 

__5.25. 
70 0. 

3+ 33" 

3e 35° 

O. 55. 

I. 40. 


10, 45. 15. 
1, 40. 
5, 20. 
74: 39. 
18. 45. 
10:20:10; 
0.12: 
14. 32, 
IN ROC 
10932: 


O 


O. 
O. 


Oo. 
O. 


O. 
57. 
30. 

O,. 

O. 


15 


O. 
o, 
15. 
O, 





O. 
30. 


30. 


40 AI. 10. 


48 II. O. 
14* 18. 0. 
38 287. 
95 2107N0; 
48* 35.30. 
2110770: 
48- 40. 27: 
43  G. 40. 
43* 37, 0. 
172340; 
32* 53, 40, 
48 15. ©. 
44% 50. O. 
33% O, 19.M. 
V2 TA. OS: 
ASA2SE MO: 
48* 48. 16. 
48* 14 ©. 
59* 51. 40. 
55 54.15. 
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NOTIONS PRELIMINAIRES, 


"ON y diftingue {es différentes efpeces de Spheres , & l'on 
donne les définitions de grands & de petits Cercles , d’Axes 

& de Poles : l’on fait voir que deux grands Cercles fe cou- 
pent l’un & l’autre en deux parties égales; que fi un grand 
Cercle pañle par un pole de l’autre , il lui eft perpendiculaire, 
& réciproquement ; que l’arc d’un grand cercle See entre 
le pole & Ja circonférence eft un quart de cercle, P.1,2,3 


LIVRE PREMIER. 


DE LA SPHERE ARMILLAIRE, ET DES CERCLES 
les plus ufités dans l Nbrdhômie $ 
La difiérence des Etoiles hixes d avec les Planètes, & Ce Que CIE 
que le mouvement dinrne ou commnn.& le propre ou périodique. 6 
DE L'Horison. Deux fortes d'Horifons , le rationel OU #athe* 
matique, & le fen/ible ou apparent, Un troifiéme qu'on nommé 
vifible , dont on détermine l'étendue, la hautéur de l’Obfer- 
vateur étant connue. Les diftérens lieux de la ee n’ont pas 
le même Horifon. p.7,8 9 © 19 
Du MÉRIDIEN. 1ous Ceux qui ont le mème demi-méridien OME 
midi à la même heure. On ne change de Méridien que quan 
on avance vers l'Orient ou vers l'Occident : il y a donc moins 
de méridiens que d’horifons, Ce que c’eft que méridien du 
lieu, p. 10, 11 € 12 
PE L'ÉQUATEUR, Le Soleil le parcourt deux fo1s l'annee : * 
coupe l'horifon aux points d’Eff & d'Oneft : il eft se SES 
pendiculairement par Les méridiens, . 12613 




























vu ZoprAQUE €6 »E L'EcLirriqué. Il contient 12 Signes, 
I} dont chacun eft de 30 deg. différentes divifons des fignes dé- 
terminées par les points équinoxiaux & folftitiaux. Une pla- 
nete eft appellée direile ou rétrograde, fuivant qu’elle eft müe 
felon ou contre la fuite des fignes. Deux fortes de Zodiaques. 
Les Etoiles fixes font leur révolution vers l’orient en 25200 
ans, Ce mouvement des étoiles eft caufe de ia préceflicn des 
équinoxes. Pe13» 14: 15: 10 17 
JES COLURFS. Ils divilentié Zodiaque & l'i-quateut el Quatre 
parties égales , l’un eft appellé Colure des équinoxes , & l’autre 
Colure des foiflices. Celui-ci pañlé par les poles de l’Ecliptique, 
& lui eft perpendiculaire, p.18 
Des Tropiques. Iisfont diftans de l’Equateur de 23% 28”. Quand 
le Soleil décrit le Tropique du Cancer, c’eft Le plus long jour 
de l’année pour nous, & quand il parcourt le Tropique du Ca- 
pricorne, c’eft lé jour le plus court. Dans certains lieux de la 
terre les points du lever & du coucher du Soleil ne s’écartent 
jamais de l’Eft & de l'Oueftau-delà de 23% 28”: maisils s’en 
écartent davantage en d’autres, Comment on peut obferver le 
mouvement du Soleil d’un Tropique à l’autre. Lesrévolutions 
journalieres du foleil ne font pas des cercles, mais plutôt des 

: contours de fpirale, pr 18, 19 & 20 
Des Cercres PoLatres. Ils font décrits par les poles du Zodia- 
que , & font par conféquent diftans des poles du Monde de 23 


COTES zé& ë D « 








De quelques Cercles qui ne font pas repréfentés dans la Sphere Armil- 

| aire. Il y en a de grands & de petits : les grands font les Vers:- 
caux , les Cercles de déclinailon, ceux de latitude ;°& les Cercles 
horaires. Les Verticaux ou Aximumtanx fervent à mefurer la 
hauteur des Afktres ou !eur élevation fur Phorifon: il y ena 
deux remarquables entre les autres, le Méridien & le premier 
Cercle vertical dont l’un eft perpendic, à l’autre : par leurs in- 
terfe&ions avec l’horifon ils forment les quatre points cardi- 
naux , le Nord, le Sud, l’Eff & l'Ouef. ( p. 21 & 22). Les cer- 
È 171: a 





UE CQ ci e LU a s nt End © 5 5 
diftance des Aftres à l’Equateur , parce qu’ils font perpendic. à 
ce certle : ils ne différent pas des méridiens. ( p. 22 ) Lescer- 
cles de latitude étant perpend. à l’écliptique, mefurent la dif- 

. tance des Aftres à l’écliptique. C’eft ce qu’on appelle Latitude 

célete, (p.23. ) Les cercles horaires déterminent lés arcs de 

l'équateur ou des paralleles que le Soleil décrit à chaque heure 
du jour. Il y en a douze qui coupent l’équateur & les paral- 
leles en 24 parties égales , chacune de 15 deg. Le premier eft 
éloigné de 15 des. de la partie inférieure du méridien vers 
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152 
lorient ; le fecond de 30 ; le RITES de 4s : aïnf de fuite en 
avançant toujours vers l’orient. ( p.23.) Deux petits cercles 
qu'onnomme A/micantarath & cercles de longitudes, les pre- 
miers font paralleles à l’horifon, & déterminent la hauteur 
des Aftres : les autres font paralleles à l’écliptique & fervent à 
mefurer la longit. des Aftres ou leur diftance au premier cercle 
de latitude , lequel pafle par le commencement d’Aries. p.14 
On détermine la fituation desaftres par leur latitude & par leur 
longitude , & encore par leur déclinaifon & leur afcenfon, Ce 
qu'onentend par Afcenfion : il y en a de deux fortes, la droite 
& l’oblique : l'excès de l’une fur l’autre eft la differ. afcenfo- 
nelle. (p. 24 € 25.) Ce que c’eft qu’ Amplitude. Il y en a de 
deux fortes, l’erientale & l’occidentale. Définition d’Azimuth. 
La déclin, & l’afcenfion droite d’un Aftre font par rapport à 
l’Equateur ce que la latitude & la lonpgit. céleftes font par rap- 
port à l’Eclipt. (p. 26.) Ufage de deux quarts de cercles atta- 


chés au pole de l’Ecliptique, Douze points remarquables dela 
Sphere. p.27 





LIVRE SECOND. 
Des Cercles de la Sphere que l'on imagine fur le Globe de la Terre, ô 
4 


des différentes apparences que l'on remarque en divers lieux de 
furface de ce Globe. p. 28 
Ces cercles qu'on imagine fur la furface de la Terre font L'Eg## 
teur, le Meridien ,\es deux Tropiques & les deux Cercles polaires: 
ony conçoit aufli deux poles. Tout cela fuppofe que la figure 
de la terreeft ronde , ou du moins qu’elle en approche. Diffe- 
rentes preuves de larondeur fenfible de laterre. p. 28 & 29 
L'Equateur , les Méridiens , les Tropiques & les Cercles polaires 
terreftres font fitués fur la Terre de la même maniere queles 
cercles de même nom font placés dans le Ciel. Les cingzoneés, 
leur poñition & leur largeur, Les climats de demi-heures & les 
climats de mois : il y en a 30 dechaque côté , 24 de demi- 
heures & fix de mois. (p. 30, 31, 32 €5 33.) Latitude des lieux 
de la terre: elle ne peut être plus grande que 90 deg. Elle ef 
toujours égale à la hauteur du pole. (p. 34.) L’élévation del'é- 
quateur eft Le complément de la hauteur du pole.(p. 35.) Lon- 
gitude des lieux de la terre : elle peut être prefque de 360 dege 
on compte les degrés de longit. d’occident en orient, & pour” 
quoi. Ifn’y a point de premier mérid. déterminé par lanature, 
c’eft pourquoi il n°eft pasle même chez tous les peuples. Pour 
la France c’eft celui qui pañle par l’Ifle de Fer. ( p.35 © 36.) 
Deux lieux ne peuvent avoir même latitude & même Jongit. 

















































rt»? 
La latitude & la longitude EE Ville déterminent fa pofi- 
tion où {a fituation fur le Globe de la terre, pe 36 
Trois pofitions de la Sphere qu’on appelle la Sphere droite, 
loblique & Va parallele. Comment où difpofe la Sphere poux 
: qw'elle repréfente la difpofition du Ciel par rapport à un 
lieu. Les trois pofitions de la Sphere dépendent de la fituation 
de l'équateur par rapport 2 l’horifon. Deux fortes de jours, 
le naturel & l’arrificiel : arc diurne & nollurne : la durée du jour 
artificiel dépend de la orandeur de l'arc diurne. 2,.37,28,22 
ADes apparences de la Sphere droite. On les réduit à fix , & on en 
donne l’explication, i p. 40 {9 41 
MD apparences de la opPere 0vIIqHE. ON divilé là SPNélé > IOIE 
D oblique , foit parallele , en deux efpeces , l’une Boréale , l’au- 
| tre Auflrale : enfuite on établit deux principes pour expli- 
| quer les différentes apparences de la Sphere oblique, que l’on 
réduit à douze, (p. 41 & fuiv.) Antipodes : pourquoi ils ne 
tombent pas. pe 51 
Des apparences de La Sphere PATalrele. Il y a un JOUT dé f!iX IMOIS & 
une nuit de fix moïs : mais l’obfcurité de cette nuit eft diffi- 
pée pendant cinq mois , foit par les crépufcules, c’eft-i-dire, 
par la lumiere du Soleil réfléchie par l’air lorfqu’il eft moins 
de 18 deg. au-deflous de l’horifon, foit par celle de la Lune, 
p.520 53 
| La durée des nuits eit égale 2 celle des jours fur tous les en- 
droits de la Terre. : 
| Düpetit cercle horaire attaché au pole élevé de Ia Sphere ar- 
| tificielle , & des différens cercles peints fur La largeur de l’ho= 
|. rifon : des ufages qu’on en fait, par éxemple , pour trouver 
| à quelle heure le Soleil fe leve & fe couche à quelque jour 
dansun certain lieu , quelle heure il eft dansun endroit quand 
il eft midi-à un autre , &c. pe 54: 5336557 
Du mouvement (9 des dzver]es apparences de la Lure, 1TO1S DrINC1= 
paux phenomenes qui ont rapport à la Lune’, fes différentes 
ftuations eu égard au Soleil , fes phafes , & les eclipfes foit 
du Soleil, foit dela Lune. Mois périodiques & finodiques. 
(p.58 & 59.) Explication des phafes de la Lune (p.60 €5 61.) 
Caufe des éclipfes de Soleil & de Lune. (p. 64.) L'ombre foit 
de la Lune,foit de la Terre a la forme d’un cone : vitefle pro- 
digieufe de l’ombre de la Lune fur la furface de la Terre. 
(p. 65 €5 66.) L’éclipfe de Lune peut étre totale pendant 
deux heures ; celle du Soleil ne peut lêtre que pendant $ 
Minutes. (p: 68.) L’accéleration des étoiles fixes eft de 3 min, 
$7 fecondes par jour. Elle peut fervir à regler une Pendule 
Qu une Montre. p.69 70 
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LIVRE TROISIEME: 
DIrFFÉRENS PROBLÈMES DE LA SPHERÉ 
rélolus par Ja T'rigonométrie reétiligne. 








Problème 1, Tracer une méridienne fur un plan horifontal. Ke- 
INaïque: furçcsfte opération, p, 72 69 fuivi 
Probl, Ii. Trouver la hauteur d’un Aftre , & principalement du 
Soleil fur l’horifon. Premiere maniere par un quart de cer- 
cle ; feconde , par l'ombre d’un ftile ou d’un gnomon. Table 
pour corriger la hauteur trouvée par l’obfervation : méthods 
de trouver la hauteur méridienne du Soleil quand on connoit 
fa déclinaifon. pv. 78 €5 fuiv. 
Probl. HI. Trouver Ia hauteur du pole fur l'horifon. Premiere 
Méthode,par la plus grande & la plus petite hauteur des Etoi- 
les qui font auprès du pole élevé. Seconde Méthode , par la 
diftance méridienne du Soleil au zenith , & par fa déclinai- 
fon. Troifiéme Méthode , par une feule hauteur méridienné 
de quelque étoile dont on connoit la déclinaifon. p.84 er five 
Frobi. IV. Irouver la circonfér. & le diamètre da un grand cer 
cle dela Terre. (p. 88.) Les degrés du méridien terreftre {ont 
plus grands vers les cercles polaires qu’en France : d'où il fui 
que la terre eft applatie vers les poles , en forte que fonaxe eh 
un pen imoindre qu'un diametre de l'Eouateur __p 006501 


Probl, V, Trouver la longitude d’une ville ou d’un autre heu & } 


la Terre, c’eft-à dire , fa diftance au premier méridien ; O!; 


ce qui revient au même , trouver la différence des longitudés 


de deux lieux. Ce Problême fe réfout par ies éclipfes de Luné 


& par celles des Satellites de Jupiter : on fe fertaufli deséclip: k 
fes des Etoiles fixes par la Lune : mais on a befoin de que 
que autre méthode en mer, & on la fouhaite avec empre 


ment:une Horloge ou une Montre qui iroit aufli jufte fur mél 


qu’une Pendule à fecondes attachée à un corps fixe , feroit k 
trouver la longitude du lieu où eft leVaifleau.La femaine des à 


trois Jeudis. pe 92 Cr fuit 
d'robi. VI. LTOUVET 18 £Tandçur AU parallele d un Meu, par EAU 
ple ; de la ville de Paris, en fuppofant qu’on connoit la lati- 
tude du lieu & la grandeur de l'Equateur, qui eft un des grands 
cercles de la terre, (p.97.) La diftance de deux villes fituéé 


fur le méme parallele ; ne fe prend pas de arc de ce paralle® 


L2 L_Z 
Compris Ontro rnce days srslloc. De 


Proël, VII, Trouver la plus grande diftance de laquelle on pe | 

















































155 
voir unobjet éleve, par exemple, une montagne dont la haute 
teur eft connue ; ou réciproquement , trouver la hauteur 
d'une montagne dont on voit le fommet à une diftance con- 
nue. (p. 99.) Si ’'Obfervateur eft fuppofé fur un objet élevé, 
comme fur une tour, on peut encore réfoudre ce Problème. 

p. 100 

Prob. VIII. La Tatitude du lieu étant donnée avec Ia déclinai- 
fon du Soleil, trouver la longueur de Pombre méridienne d’un 
corps perpendiculaire à l’horifon,dont la hauteur eft connue. 

À p. 101 

Prob, IX, Connoufiant la latitude du heu & la déchinatiion du 50- 
leil , trouver la hauteur d’un objet dont on à mefuré l'ombre 
méridienne. + 102 


LIVRE QUATRIEME. 


CONTENANT PLUSIEURS PROBLÈMES 
de la Frigonométrie fphérique. 


| Probleme I. Connoïflant la hauteur du pole fur l'horifon , la dé: 
clinaifon du Soleil & la réfra&tion horifontale , trouver lalon- 
| gueur du jour , & par conféquent l'heure du lever & du cou- 
L cher du Soleil. (p. 103.) On trouve par ce Problème le plus 
long jour de l’année pour chaque latitude. (p. 107.) Table des 
arcs femi-diurnes réduits en heures. (p.109 (5 10.) Ufage du 
. premier Problème & de cette Table pour connoître 1°. Siune 
Horloge ou une Montre marque l'heure conformément au So- 
leil. (p. 111.) 2°. Si elle eft reglée fur le Soleil. ( p. 112) 
La méthode du premier Problème fert à trouver quelle heure 
il eft à un inftant pour lequel on connoït la hauteur du So- 
leil ( declinaifaon, & 12 hauteur du pole, bp, LL2 
À Preb. I1. La hauteur du pole ou la latitude d’un lieu étant don- 
née avecla déclinaifon du Soleil, trouver la longueur du jour 
pour ce lieu, fans y comprendre l'augmentation caufée par la 
._ réffation.(p.11<.) 

J ‘700. III. La latitude du Heu ou la hauteur du pole étant don- 
| née avec la déclinaifon du Soleil & la réfrattion horifontale, 
trouver l'amplitude orientale ou occidentale duSoleil.(p.118.) 
La méthode de ce Problême fert aufli à trouver quelle feroit 
l'amplitude fi on n’avoit point d’égard à l'effet de la réfrac- 
tion. (p. s21.) L’amplitude vers le pole élevé eft plus grande 

. que vers l’autre quand on a égard à la réfra@tion. (1bidem: 
Autre méthode plus courte de trouver l'amplitude lorfqu’on 
Ma point d’égard à la réfra&ion. | pe 122 


f 
, \ 









































SX. EAN ta | 








+c£ 


Prob. IV: Contoïffant la hauteur du pole avec Îa déclinaifof du 
Soleil ; trouver fa hauteur fur l’horifon à quelque heure que. 
ce foit du jour. pe 122 

Prob. Vi Tracer une meridienne fur un plan horifontal par un 
feul point d'ombre de l'extrémité d’un ftile , la hauteur du 

ole étant connue avec la déclinaiton du Soleil &jfa hauteur 
{ur l’horifon. p. 118 

Prob. VI. Connoifiant l'obhquité de l'échiptique , c’eit-a-dire, 
l'angle que ce cercie fait avec l'équateur , & la déclinaifon du 
Soleil écant aufli donnée , trouver fon afcenfon droite, p.129 

Prob. VII: LA CUITE C'UNJOUT DOUT QUEIQUE lIeEU ctanit CONNUE 
avec la déclinaifon du Soleil pour ce même jour , trouver la 
latitude du lieu. On détermine par ce Problème la largeur 
des Climats d'heures. p.1ft 

Prob. V 1114 ITOUVET IE COIMMENCEMENT ; la hin & Ta largeur des 
climats de mois. La largeur des climats d'heures va en dimi- 
nuant à mefure qu’ils approchent des cercles polaires:au con- 
traire celle des climats de mois eft plus grande quandils font 
plus près des poles, p, 116 

Prob: 1X. Lrouver la diftance de deux lieux , par éxemple, de 
deux villes dont on connoit la latitude & la longitude. p. 139 

J’rob. À. Connoiflant les latitudes de deux lieux, & leur diitan- 
ce , trouver la différence des iongitudes. p. 143 

J able de la différence des Méridiens en heures & en degrés , en- 
tre l’'Obfervatoire Royal deParis & les principaux lieux de la 
Terre, avec leur latitude ou hauteur du pole, p, 145 ç fuivs 


Fin de la Table, 
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De l’Imprimerie de Pr. N. LOTTIN, Imprimeur-Libraire » 
rue Saint Jacques , à la Vérité, 1743. 
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APPROBATION. 


Ai lu par l’ordre de Monfeigneur le Chancelier trois Livres 
J de M. Rivard intitulés: Elémens de Mathématiques | Abrege 
des Elémens de Mathématiques, Traité du Calendrier, & je n'ai 
rien trouvé dans ces Ouvrages qui en puifle empecher la réim- : 
preflon. À Paris cé*27 Mäi 1744.:C L AIR AUT. 





N trouvera chez JEAN, DESAINT 
& CHARLES SAILLANT, lesau- | 
tres Ouvrages du même Auteur, {cavoir, 
Élémens des Mathématiques , quatriéme Edi- 
tionin-40. 1744. Il fe’ vend-aufli chez PH." 
N. LOTTIN, Imprimeur-Libraire, rue | 
S. Jacques ; à la Vérité. | 
Abregé des Éiémens de Mathématiques , feconde 
Édition in-8°. 1744 Il fe vend aufli chez 
Pa. N.LOTTIN, Imprimeur-Libraite. 
Traité dela (Sphere , {éconde Edition :in-8°. 
1743. = | “N à 
Abiege dé da Sphere © du Calendrier ; à l'ufege 
de ceux qui nefcaventpas de Géométrie ,in-12 
1743. Ilfe vend auflichez Pa. N. LOTTIN, 
Imprimeur - Libraire.» 
Traité de Gnomonique , ou de Ÿ Ars de faire des | 
Cadrans , in-80, 1742. | 
Tables des Sinus, Tangentes, Sécantes , de leurs. 
* Lozarithmes , 6° de ceux des nombres naturels» : 
avec la C onféruélion de.ces Tables , € les | 
Problémes de la Trigonomérrie rectiligne O', 
fphérique, 10-80. 1743. : 
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PRÉECACE, 
NTRE les différentes Sciences auxquelles les 


hommes s'appliquent, il y en a quelques -unes 

plus utiles & plus néceflaires , parce qu'elles font 

le fondement de plufeurs autres, & qu’elles en contien- 
! nent les principes. Telle eftlaconnoïffance de la Sphere, 
qui eft comme la clef de l’Aftronomie , de la Gnomo- 
nique, de la Navigation & de li Géographie. On peut 
dire même qu’elle eft d’une néceflité indifpenfable pour 
Quiconque veut s’appliquer à quelques-unes de ces Scien- 
ces : mais l’étude de la Sphere n'eft pas feulement re- 
commandable, parce qu’elle fert à acquérir d’autres 
Sciences , elle eft encore par elle-même des.plus agréa- 
bles & des plus utiles : en effet y a-t-il quelque chofe de 
plus capable de piquer la curiofité , que de fçavoir com- 
ment ces grands corps qu’on nomme PLANETES, rou- 
lent fur nos têtes, & de connoître comment le Soleil 
Peut produire en même-tems des apparences fi diverfes, 
& même fi contraires, fur la furface de la Terre : les 

- Jours font plus grands que les nuits dans certains lieux, 
tandis que dans d’autres les nuits font plus longues : ici 
les ie font infupportables ; là on ne pourroit en- 
durerle froid, fi on n’avoit recours aux moyens que la 
Providence a établis pours’en garantir. Le Soleil n’eft-il 
donc pas à Ja même diftance par rapport à tous les en- 
droits de la Terre? N’eft-il pas bien furprenant qu'il y 
Ait une partie de la Terre fur laquelle les jours font évaux 
Aux nuits pendant toute l’année, & qu’il y en ait d’au- 
* tes dans lefquels un feul jour & une feule nuit occupent 
Une grande partie de l’année, ou même l’année entiere. 
ans un même pays les jours font plus grands que les 

- # 








ÿ PRÉFACE. | | 
nuits dans une faifon, après cela les nuits l’emportent fur 
les jours. Le Soleil iroït-il tantôt plus vite, tantôt plus 
lentement quand il eft au-deflus ou au-deffous de lhori- 
fon ? Tout cela eft capable d’embarrafler un efprit atten- 
tif à ces apparences: Bien des perfonnes qui ne manquent 
pas de génie font dans l’étonnement quand elles ap- 
prennent que ceux qu'on appelle nos Antipodes ne 
font pas plus en danger de tomber que nous, & ont 
peine à croire ce qu’on leur dit de la mefure de la Terre, 
de fa groffeur ou de la grandeur de fon diametre, que 
Von détermine , comme s’il y avoit un puits qui perçit 
Ja Terre de part en part, & LR on eût meluré la pro- 
fondeur. La connoiffance de la Sphere délivre lefprit de 
cesembarras, & le tire decet étonnement. À joutonsque 
par cette connoiffance on peut réfoudre plufieurs Problé- 
mes très-curieux ; trouver , paréxemple, à quelle heure 
le Soleil fe leve & fe couche dans tous les lieux dela 
Terre dont on connoît la fituation; à quelle hauteur le 
Soleil eft élevé dans chaque moment du jour; où font 
placés les lieux danslefquels le plusgrand jour de l’année 
eft de 16 heures , de 20, de 24, &c. ou bien d’un mois 
entier, ou même de deux, de trois, de quatre, de cinq 
& de fix. | 

Il feroit à fouhaiter qu’on eût un Traité de la Sphere 
dont la bonté & l’excellence répondifent à l'importance 
de la matiere : en voici un que je préfente au Public. Je 
nai pas la témérité de penfer qu'il ait cette perfection 
que l’on defireroit: mais je puis au moins me rendre Ce 
témoignage , que j’ai fait de mon mieux pour le rendre 
le moins imparfait qu'il m’a été poflible ; c’eft pourquol 
Yefpere qu’on voudra bien me pardonner les défauts 
qu’on.y trouvera. Quoique j'aie fait entrer dans ce Trar 
té ce que cette matiere renferme de plus difficile, je croi 
que ceux qui voudront fe donner la peine de le lire aves 
attention, pourront l’entendre aïifément : j'ai tâché d'en 
applanir les difficultés autant que j'en ai été capable:74 





PREFACE. 1 
fparé du refte ce qui depend de la Trigonométrie fphé- 
rique , & j'en ai fait le dernier Livre, de peur que les 
Lecteurs qui ne fçavent pas cette partie de la Géomé- 
trie ne fufflent rebutés par lesProblèmes qui la fuppofent : 
cependant ceux mêmes qui n’ont aucune connoïfflance de 
cette Îrisonométrie pourront aifément entendre les pra- 
tiques de ces Problèmes. En un mot ayant eu deflein 
de faire ce petit Ouvrage de manigre qu’on pûtle met- 
tre entre’les mains des jeunes Etudians de Philofophie, 
& que d’autres perfonnes plus avancées puffent le lire 
avec quelque utilité , jai tâché de répondre aux defirsde 
ceux-ci, fans néanmoins rebuter les premiers. 

Voici une feconde édition de ce Fraité dans laquelle 

on trouvera plufieurs additions dont la plus confidera- 

| ble eft celle-que lon a placée à la fin du fecond Livre 
| fur le mouvement & les apparences de la Lune ; fur les 
| éclipfes de cette planete & celles du Soleil, fur le mou- 
| vement des étoiles fixes. De plus à la fin de ce Traité 

Jen ai ajouté un petit qui y a beaucoup de rapport , par- 

ce qu’il a pour fondement le mouvement du Soleil & 

Celui de la Lune comparés enfémble : c’eft un abregé du 

Calendrier ou j'ai expliqué avec le plus de clarté que 

jai pu , la nature & l’ufage du cycle folaire , du cycle 

lunaire, des lettres dominicales, des nombres d’or,& des 
épactes que l’on a fubflituées à la place des nombres d’or 
dans le nouveau Calendrier fait par les ordres de Gre- 
goire XIII ; ouvrage immortel par fon utilité , & par 
Pheureufe invention des épactes qui en étendront l’ufage 
jufqu’aux fiecles les plusreculés. 
Les Logarithmes font fi utiles & abregent fi confide- 
tablement la peine dans les calculs , que nous avons cru 
devoir nous en fervir pour la réfolution de plufieurs Pro- 
blêmes, fur tout de ceux du quatriéme Livre. On en trou- 
vera la nature & lufage expliqués dans le difcours qui 
précede les Tables des Sinus ; des Tangentes, des Se- 
cântes ; de leurs Logarithmes & de ceux des nombres 
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1V PRE FACE. 

naturels que nous venons de faire imprimer très-correci 
tement in 8°. Il y a un autre Ouvrage très-intéreffant 
pour ceux qui ont du goût pour la véritable Phylique. 
Je crois que plufieurs perfonnes entre les mains defquel- 
les ce Traité de Sphere pourra parvenir, me fçauront 
bon gré fi je le leur fais connoître: je parle d’un Traité 
de Méchanique , intitulé, Principes fur le Mouvement & 
l'Eguilibre , pour fervir d'introduéhion aux Méchaniques 
€ a la Phyfique*.Quoique le titre promette peu,c’ettun 
Traité complet du Mouvement & de l’'Equilibre. Il me 
femble que fi on fait attention au choix des matieres ,à 
l’ordre dans lequel elles fonttraitées, & enfin à l'éxactie 
tude des preuves & des démonfirations , on conviendra 
aifément qu'il y a peu d'Ouvrages en ce genre qui méri- 
tent autant l’approbation des Connoiffeurs. 








AVERTISSEMENT. 


Les chiffes qu’on trouvera dans ce Traité de Sphere 
entre deux parenthèfes font des citations : lorfqu’on a 
cité des propofitions du même Livre où fe trouve la ci: 
tation , on s’eft contenté de mettre le z”wmero de l’article 
en cette façon (8), c’eft-à-dire, article 8 : mais quand 
on a cité une propofition d’un autre Livre du même 
Traité, on a de plus indiqué ce Livre en cette maniere 
(Liv. IT. art. 16). Les citations des Elémens de Géomt- 
trie font conformes à la troifiéme édition & à l’Abrégé 
de ces Elémens qui fe vendent chez les mêmes Libraires. 
J'ai fait graver la Sphere Armillaire fur la premiere plan- 
che.: mais comme il eft fort difficile de fe la bien repré- 
fenter avec ce fecours feul ; c’eft prefque une nécefité 
d’en avoir une pour l’étudier : il faut tâcher d’en faire 
une foi-même avec du carton , quand on n’a pas la coms 
modité d’en avoir autrement. 


* Ces deux ouvrages fe vendent à Paris chez Jean Defant 
& Charles Saillant, Libraires , rue S. Jean de Beauvais. 
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CALENDRIER. 


N entend fort fouvent parler de Cycle Solaire, 
de Cycle Lunaire, de Nombre d'or, d’'Epaëtes, 
&ec. on trouve auffi ces termes dans les Bré: 
viaires , dans plufieurs autres Livres d'Eglife , & dans la 
| plüpart des Almanachs: cependänt il ÿ à un gränd nom- 
| bre de perfonnes qui n’ont point de notions diftinétes 
| de tout cela; on croit même n'être pas en état de le 
| concevoir , parce qu’on s’imagine qu’il faut être fort ver 
lé dans l’Aftronomie pour acquérir toutes ces connoif- 
Rnces. Il eft vrai qu’il n°ÿ a que des Aftronomes très- 
nftruits du mouvement des Afftres, qui aient pû inven- 
ter les différens Cycles: mais il n’eft point néceffaire 
| d'être Affronome pour en comprendre la nature & l’u- 
hpe, J’efpere même que ceux qui voudront fe donner 
k peine de lire attentivement ce petit Traité, auront la 

| fitisfaction d’en faire l'expérience par eux-mêmes. 
Le Calendrier n’eft autre chôfe qu’une difribution 
| des tems que les hommes ont accommodée à leurs ufa- 
ges Il y a plufieurs chofes qui appartiennent à la con- 
{ noïiffance du Calendrier ; les principales font les Jours, 
ls Mois; les Années, le Cycle Solaire, les Lettres Do- 
minicales, le Cycle Liunaire’, l’Indition, la Période 
| Viétoriene, la Période Juliene; les Epaétes. Le calcul 


4 


| de ces différentes parties du Calendrier repréfentées par 
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2 Du CALENDRIER. 


des nombres eftappellé Compur Eccléfiaftique. Nous ak. 


lons parler de toutes ces parties. 
DES JOURS ET DES. Mois. 
2. Le joureft-ou naturel ou artificiel. Le jour natu- 
rel eft le tems que le Soleil emploie pour faire fa ré- 


volution d’orient en occident. Le jour pris en cette ma- 


niere renferme non-feulement le tems pendant lequel 
le Soleil eft fur Phorifon, mais auffi celui de la nuït qui 
eft le tems où le Soleil eft fous l’horifon. Le jour artif- 
ciel n’eft que le tems pendant lequel le Soleil demeure 
furl’horifon. Selon cette derniere fignification le jour 
eft oppofé à la nuît. Quelques -üns changent les noms 
de ces jours, enappellant le premiemartificiel, & lau- 
tre zaturel: en effet ils font également naturels lun & 
Pautre. Il parc qu'il feroit mieux d’appeller -le fecond 
fimple, au lieu d’artificiel, & le premier compojé, parce 
qu’il eft effetivement compolé du jour fimple & de 
la nuit. | 

3. Le commencement du jour naturel,n’eft pas le même 
par rapport à différens peuples. Les uns ont pris le 
commencement du jour au lever du Soleil , comme les 

Aflyriens : d’autres le prennent au Soleil couchant; 
comme on fait en Italie, en Boheme, & ailleurs: plu- 
fieurs à minuit, comme en France, en Efpagne , en 
Allemagne, & dans la plus grande partie de l'Europe: 
& d’autres enfin à midi, comme font aujourd’hui plu- 
fieurs Aftronomes. 

_ 4 Le jour naturel fe divife en 24 portions ; qu'on 
‘appelle heures: maïsiles uns font les 24 heures égales 
entre elles: les autres les font inégales, parce qu'ils 
donnent 12 heures au jour aïtificiel , & autant à la 
nuit: auquel cas les 12 heures du jour {ont égales.entre 
elles, aufli - bien que ceiles de la nuit: mais les douze 
heures du jour ne font pas égales à celles de la nuit, ex- 
cepté au tems de l’Equinoxe ; car il eft évident que 






































celles du jour font plus longues en-efté, & plus courtes | 





Du CALENDRIER: | 
énhyver. Je ne parle pas des peuples qui font fuf la 
Ligne, c’eft-a-dire , fur l’équateur terreftre , parce qu'ils 
ont un équinoxe pérpéruel. | 

s. Les Juifs &les Romaïns divifoient le jour àrtif2 
ciel en quatre parties ou quatre heures principales ; qu’ils 
nommoient Prime, Trerce, Sexte & None. Pour enten- 
dre à quel moment commençoit & finifloit chacune de 
ces heures, il faut concevoir le jour artificiel partagé 
en douze heures égales. Cela pofé, la premiere des 
quatre,ou Prime,commençoit avec la premiere des douze 
au lever du Soleil; Tierce commencoit à la fin de Ia 
troifiéme ; Sexte à la fin de la fixiéme ou à midi; Noné 
à la fin de la neuviéme. D'où il paroït que chacune des 
quatte en contenoit trois des douze. L’Eglife fe fert 
encore de ces quatre heures principalés pour la récita> 
tion de l'Office Canontal. “a 

6. Le mois eft environ la douziéme partie de larinée, 

Il y en a de deux fortes, les mois folaires & les! mois 
lunaires. Les mois folaires dépendent du mouvement du 
Soleil, & les lunaires ont rapport à celui de la Lune. 
- 7. Chacun fçait les noms des douze mois folaires, 
Romulus Fondateur de Rome n’avoit compofé l’annéé 
que de dix mois, fçeavoir Mars, qui étoit le premier 3 
puis les neufs autres fuivans, Avril, Mai; Juin, &c; 
Les deux qui s’appellent préfentement Juillet & Août, 
fe nommoient pour lors Quinrile & Sextile ; parce qué 
l’un étoit le cinquiéme, & l’autre le fixiéme. Ces deux 
noms furent confervés même après que Numa Pompilius 
eut ajouté les deux mois de Janvier &c de Février, qu’il 
plaça au commencement de l’année. Mais dans la fuite 
Jules - Cefar donna fon nom à Quintile ,: en le faifant 
appeler Juillet ; & celui d’Augufte fut attribué au mois 
fuivant, Pour ce qui eft des quatre derniers mois, Sep- 
tembre, Oétobre ; &c. ils ont confervé les noms dés 
rangs qu’ils tenoieñt dans l’ordre des mois du reéms de 
Romulus; par exemple; Septembre a étéainfi nommé, 
parce qu’il étoit le feptiéme, a ij 
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8. Jules-Cefar avoit ordonné , que le premier, lé; 
troifiéme, le çme, le 7me, le Ome & le onziéme mois, 
c’eft-à-dire, Janvier, Mars, Mai, Juillet, Septembre, 
Novembre, auroïent chacun 31 jours, & tous les au- 
tres mois en auroient 30, excepté Février, qui n’en de- 
voit avoir que 29 dans les années communes , & 30 
dans les années biffextiles. Mais Augufte ne voulut pas 
que le mois qui portoit fon nom, c’eft-à-dire , le mois 
d’Août, fût inférieur à celui de Juillet : c’eft pourquoi 
il prit un jour au mois de Février, pour le donner au 
mois d'Août, & dérangea ainfi l’ordre commode que 
Jules-Cefar avoit établi, en ordonnant que les mois au- 
roient alternativement 31 & 30 jours. : 

9. Les Romains ne comptoient pas les jours du mois 
comme nous : ils avoient trois points fixes dans chaque 
mois, les Calendes, les Nones & les Zdes, defquels ils 
comptoient les autres jours. Les Calendes, étoient le 
premier jour de chaque mois; les Nones arrivoient le 
7 dans le mois.de Mars, de Mai, de Juillet & d’Octo- 
bre : mais elles étoient le s des autres mois: les Ides 
tomboient au 15 dans les mois de Mars, de Mai, de 
Juillet & d’'Otobre : elles arrivoient le 13 dans les au- 
tres mois. Les jours qui précédoient ces trois termes en 
tiroient leurs dénominations: c’elt-à-dire que les jours 
compris entre les Calendes & les Nones étoient appel- 
lés les jours avant les -Nones, fuivant le rang qu’ils te- 
noient avant ce jour. Ceux qui font entre les Nones & 
les Ides étoient appellés les jours avant les Ides; enfin 
les jours depuis les Ides jufqu’aux Calendes du mois 
fuivant, étoient nommés les jours avant les Calendes 
de ce mois. Les mois de Mars, de Mai, de Juillet & 
d'Oétobre avoient fix jours qui étoient dénommés par 
les Nones. Les autres mois n’en avoient que quatre. 
L'ous les mois avoient huit jours qui tiroient leurs noms 
des Ides. C’eft pour retenir cette difpofition, que les 
deux vers fuivants ont été compolés, 
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Du CALENDRIER. $ 
Sex Maïus Nonas Oétober , Julius &' Mars: 
Quattuor at reliqui : haber idus quiliber octo: 

Numa Pompilius avoit donné à’ ces quatre mois plus 
de jours de None qu’aux autres , parce qu'ils étoient 
pour lors les feuls qui avoient 31 jours; & quoique 
dans le Calendrier de Jules-Cefar on eut attribué 31 
jours à d’autres mois, on retint cependant la difpofition 
de Numa par rapport aux Nones. On comprendra tout 
cela plus aifément par la Table fuivante, dans laquelle 
les jours des trois premiers mois font nommés à la ma- 
niere des Romains. Il auroit été inutile de continuer la 
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Table pour les auttes mois. 





JANUARIUS. 


JV. Nonas. 

III, Nonas, 

Pridie Nonas. 
Nonis Januarii, 
VIIL. Idus. 

VII. Idus, 

VI, Idus. 

V. Idus. 

10}IV, Idus.° 

12 HI, Idus. 

12 |Pridie Idus. 
13|1p1BUS Januarii. 
141XIX-Cal Februar, 
15 XVIII, Calendas, 
16|XVII.Calendas, 
17| XVI. Calendas, 
18/XV, Calendas 
19 | XIV, Calendas. 
20|XIII. Calendas, 
s1|XII, Calendas. 
22| XI, Calendas, 
23 | X. Calendas, 
24|1X, Calendas, 
25 | VIII. Calendas, 
26} VII, Calendas, 
27 | VI. Calendas, 
28} V. Calendas. 
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{29 | IV. Calendas. 


30}III, Calendas, 
311 Pridie Calendas, 


ne 
CaALENDIs Januar, 


FEBRUARIUS. 


CaLeEwpDi1s, Februar, 


IV. Nouas. 

IIT, Nonas, 
Pridie Nonas, 
Non1s Februarii. 
VIII. Idus, 
VII: Idus, 


VI. Idus. 
V. Idus. 


JV. Idus, 

111, Idus. 

Pridie Idus, 
Iprsus Februarii. 
XVI, Cal. Marti, 
XV. Calendas, 
XIV. Calendas. 
XIHI, Calendas, 
XII. Calendas, 
XI, Calendas, 
X. Calendas, 
IX, Calendas, 
VIII, Calendas. 
VII, Calendas, 
VI. Calendas, 

# 

V. Calendas. 
IV. Calendas, 
II1.Calendas. : 
Pridie Calendas, 


“TTEN 


MARTIUS. 


CaLENDis Martii, 
VI. Nonas, 

V. Nonas. 

IV. Nonas, 

III, Nonas, 
Pridie Nonas, 
Non1s Martii 
VIII. Idus, 

VII, Idus, 

VI. Idus. 

V. Idus. 
IV.]Idus, 

III. Idus, 

Pridie Idus, 


Ilpigus Martii, 


XVII. Cal, À prilis, 
XVI, Calendas. 
XV. Calendas, 
XIV. Calendas, 
XIII. Calendas, 
XII, Calendas, 
XI. Calendas, 
X.Calendas, 
IX, Calendas. 
VIII, Calendas, 
VII. Calendas, 
VI, Calendas, | 
V. Calendas, 

IV. Calendas. 

IIJ, Calendas. 
Pridie Calendas. 


‘srrudv 





* Dan: les années biflextiles il y avoit deux jours de 
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6 Du CALENDRIER, 

fuite au mois de Février, dont chacun étoit appellé le 
VI avant les Calendes ; le premierrépond au 24 du mois, 
& le fecond au 25. On difoit donc, bs fexto Calendas, 
enfous-entendant ante après fexro. C’eft de-là que ces 
années ont été nommées brffexriles. 

10. Il paroît par cette Table, qu’en comptant les 
jours du mois par rapport au rang qu'ils occupent avant 
celui des Nones, ou des Ides, ou des Calendes, on ÿ 
comprend ce jour : par exemple , le fecond jour de 
Janvier eft appellé le quatriéme avant les Nones, parce 
que le jour même des Nones y eft compris: fans cela 
ce ne feroit que le troifiéme avant les Nones. C’eft par la 
même raifon que le dixiéme jour eft nommé le quatriéme 
avant les Ides. De même le vingt-cinquiéme elttappellé. 
le huitiéme avant les Calendes de Février, parce qu'on 
compte le jour même des Calendes de Février. VE 

11. Il y a deux fortes de mois lunaires: l’un eft ap- 
pellé périodique, & l’autre fyrodigue. Le mois périodi- 
que elt Le tems que la Lune emploie à parcourir le Zo- 
diaque, c’eft-à-dire, à faire fon tour dans le ciel d’oc: 
cident en orient. Sa durée eft d’environ 27 jours 7 heu 
yes 43 minutes. 

1 2. Le mois fynodique, qu'on nomme auffi Junafon, 
ef le tems que la Lune emploie pour rejoindre le Soleil 
après l’avoir quitté, ou, ce quirevient au même, c’elt 
le tems qu’il y à depuis une nouvelle lune jufqu’à la nou- 
velle lune fuivante. Ce tems eft de 29 jours 12 heures 
&c environ 44 minutes. On néglige ces minutes dans 
Pufage civil, au moins pendant un tems, & on fappofe 
qu'il y a 29 jours & demi d’une nouvelle lune à Pautre 
prochaine, Or comme il feroit incommode de compter 
ün demi jour, on'faitles mois fynodiques alternative- 
ment de 30 & de 29 jours, donnant ainfi à l’un ce que 
l’on Ôôte à l’autre. 

13, Les mois fynodiques de 30 jours font nommés 
pleins: & ceux de 29 jours font appellés caves, Au lieu 


+ 
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de dire les mois pleins & les mois caves ; on dit fouvent 
les lunes pleines & les lunes caves , ou bien lunaïfons 
pleines & lunaïfons caves. Il faut obferver que toutes 
les fois qu’on parle des, mois de la lune, fans les fpéci- 
fier, il faut toujours entendre les mois fynodiques. 

14. Quand on dit que le mois périodique eît de 27 
jours 7 heures 43 minutes , & le mois fynodique de 29 
jours 12 heures 44minutes, il s’agit du tems du mouve- 
ment 067, & non pas du mouvement vr4, foit du 
Soleil , foit de la Eune. Le mouvement vrai d’un Aftre 


eft celui qui lui convient ou réellement ou en apparen- 


| , . A 
| ce. Ce mouvement n’eft pas toujours le même dans une 


Planete : il eft tantôt plus fort, tantôt plus foible. Le 


mouvement moven eft celui qu’on imagine toujours le 
q 


| 


| 
L 


. même dans une planete , & par lequel elle feroit un cer- 
| tain nombre de révolutions dans le même tems qu’elle 


les fait effetivement ; ou qu’elle paroïît les faire par le 
_ mouvement vrai. Ce mouvement eft égal & uniforme, 


au lieu que le premier eft inégal & variable. 


15. Afin de déterminer exactement le tems ou la durée 

du mouvement moyen, on choifit deux termes fort éloi- 

| gnés l’un de autre, par exemple , deux nouvelles lunes, 
| dont la feconde arrive plufieurs années, ou même plu- 
| fieurs fiécles après la premiere, & on partage le tems qu’il 
| ya entre les deux termes en autant de parties égales qu'il 
| ya eu de lunaïfons pendant cetems; le quotient qui vient 
| de cette divifion marque le tems moyen d’une lunaïfon 
} ou d’un mois fynodique. Suppofons que par des obfer- 
| vations qui ont été faites fur le tems de deux nouvelles 
| lunes , on connoïffe qu’elles font éloignées l’une de 
l'autre de $ 70 ans, ou plutôt de 2081917 jours moins en- 
viron 8 heures: on fçait qu’il y a 235$ lunes dans l’ef- 

| pace de 19 ans, & que par conféquent en 570, c’eft-à- 
| dire, en 30 fois 19 ans, il doit y avoir 30 fois 235 ou 
1 7950 lunaifons. Aüïnfi il ny a qu'à divifer 7e ans, 
| Ou plutôt 208191 jours par 7050, le quotient fera 29 
| a 1V 
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jours, & le refte 3741 jours, que l’on réduiraen heures; 
en multipliant ce refte par 24. On divifera pareïllement 
le produit 89784 heures ( ou plütôt 89776, parce qu'il 
y a 8 heures de moins), par le même divifeur 7050, 
on trouvera le quotient 12 heures & le refle s 176, 
que l’on réduira en minutes ; pour les divifer enfuite 
par le même nombre 7050. On pourra de même ré- 
duire le refte des minutes en fecondes: on trouvera en- 
fin qu’en divifant ÿ70 années moins 8 heures par 7050; 
le quotient eft 29 jours 12 heures 44 min. 3 fecondes 
& un peu plus. 

16. On choïfit deux nouvelles lunes fort éloignées 
Pune de autre, afin que les inégalités de la durée des 
lunaifons foient compenfées les unes par les autres, & 
que l'erreur qui peut fe trouver dans la détermination 
des tems auxquels arrivent les nouvelles lunes qu'on 
prend pour termes, étant partagée à un grand nombre 


. : : D 
de lunaifons, devienne infenfible, 


DE L'ANNÉE. 


.. 47. L'année eft Affronomique ou Civile. Lune &s 
autre font encore ou Solaires ou Lunaires , c’ef-à- 
dire, qu’elles fe reglent ou fur le mouvement du Se- 
leil ou fur celui de la Lune. L’année aftronomique , foit 
{olaire, foit lunaire , eft encore appellée zarurelle, parce 
que les Aftronomés fe conforment dans leur calcul à la 
nature, c’eft-à-dire, aux mouvemens du Soleil ou de la 
Lune. | 
8. L'année folaire aftronomique eft le tems que le 
Soleil emploie à faire le tour du zodiaque d'Occident en 
Orient, ou pour parler plus exactement, c’eft Le tems qui 
s’écoule {depuis un équinoxe, par exemple ; celui du 
Printems , jufqu’au premier équinoxe femblable : c’elt 
auffi le tems qui eftentreun folftice, par exemple, celui 
d’hyver, & le folftice fuivant femblable. Ce tems efl 
de 265$ jours & environ fix heures. 
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19. L’année lunaire aftronomique eft compofée de 
douze lunaïfons, qui contiennent chacune 29 jours 12 
heures & 44 min. Aiïnl l’année entiere eft de 354 jours 
6 heures & 48 minutes. 

20. L'année civile eft celle dont les Royaumes & 
les Peuples fe fervent pour compter les tems & les âges. 
Or tous les Peuples ne s’accordent pas entre eux tou- 
chant la maniere de compter les tems. Les uns reglent 


leur année fur le mouvement du Soleil, & les autres fur 


_ —_. nn 


si 2 D — — - 


celui de la Lune. 

21. Entre ceux qui comptoient les années pat le mou 
vement du Soleil , il y a encore eu beaucoup de diver- 
fité jufqu’à Jules-Cefar, Empereur Romain, qui ayant 
fait affembler les plus habiles Aflronomes de fontems, 
fixa l’année folaire à 365 jours 6 heures, c’eft-à-dire, 
qu'il fuppofa, en fuivant le fentiment des Aftronomes, 
que d’un équinoxe à l’équinoxe fuivant de même nom il 
Y avoit 236$ jours 6 heures. Or comme il: feroit très- 
incommode de faire commencer une année fix, ou 


douze, ou dix-huit heures après la fin du jour, ona 


hiffé les fix heures de chaque année , qui au bout de 4 


| ans font 24 heures, c’eft-à-dire, un jour entier. Aiïnf la 


quatriéme année doït avoir un jour de plus que les pré- 


| cédentes qui font chacune de 365$ jours. 


22. Suivantcette maniere de compter, le Soleil n’a 


| pas fait fa révolution entiere à la fin de la premiere an- 


{ née civile , ils’en faut fix heures , à la fin de la feconde 


|ils’en faut 12, à la fin de la troifiéme 18, & enfin au 
bout de la quatriéme il s’en faudroit 24 heures fi on 
| ue la faifoit pas plus longue que les précédentes. Mais 
| Comme ces 24 heures font un jour entier, on ajoute un 
Jour à la quatriéme année, qui par ce moyen finit dans 
ltems que le Soleil acheve fa quatriéme révolution. 


4 Cette quatriéme année compofée de 266 jours, s'appelle 


| bifexrile à caufe qu’au mois de Février de cette annéeil y 
| avoit un jour qui écoit appellé #zffexrus fuivant l’ufage des 
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10 Du CALENDRIER. 
Romains.Les trois autresannées fontnommées communes. 
23. Selon cet établiffement de Jules-Cefar, les an- 
nées biflextiles de chaque fiécle font la4°, la 8°, la 12°, 
la 16°, la 20°, la 24°, la 28°, &c. En général pour fça- 
voir fi une telle année d’un fiécle fera biffextile , il faut 
divifer le nombre qui exprime cette année par 4: & fi 
la divifion peut fe faire fans refte, l’année propofée eft 
biflextile ; mais s’il y a un refte, elle ne left pas. Par 
exemple, je veux fçavoir fi 1744 fera biflextile , je 
divife 44 par 4 ( il feroit inutile de prendre le nombre 
entier 1744, ) & comme je ne trouve point de refte après 
la divifion, c’eftune marque que cette année fera biflex- 
tile. On peut voir par là que fuivant Jules-Cefar chaque 
centiéme année, c’eft-à-dire , la derniere année de cha- 
que fiécle, comme 1700, 1800, devoit être biffextile. 

24. Le jour de furplus que l’on appelle zrtercalatre 
qui rend l’année biffextile plus longue que les autres, elt 
ajouté au mois de Février, en forte que ce mois à 29 
jours dans l’année biffextile, & 28 dans les communes. 
Or on imagine que ce jour eft inferé après le 24 du mois 
de Février: c’eft par cette raifon que la Fête de fant 
Matthias tombe au 25 dans l’année biflextile, &c au 24 
dans les autres années. 

On verra dans la fuite que l’année folaire aftronomi- 
que ou naturelle eft plus courte que ne:la fuppofé 
Jules- Cefar d'environ 11, minutes: c’eft ce qui a/caulé 
une erreur dans le Calendrier, qu’on a enfin réformé en : 
1582, par les ordres du Pape Gregoire XEIT, comme 
nous l’expliquerons dans la fuite. 

25. Ceux qui reglent l’année civile fur le mouvement 
de la Lune, compofent leur année de douze lunaifons ou 
mois lunaires. Or puifque les mois lunaires font alterna- 
tivement de 30 & de 29 jours, les 12 mois qui com- 
pofent l’année entiere, font 354 jours ; & par conféquent 
l’année lunaire eft plus courte que la folaire commune de 
11 jours. Ces 11 jours font 33 jours en 3 ans. Ain! trois 
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linéesfolaires contiennent au moins trente-fept lunaïfons. 
26. Les 44 minutes dont une lunaïfon furpañle 29 
jours & demi, font après les 12 lunaïfons de Pannée 
12 fois 44, c’eft-a- dire, $28 minutes, ou 8 heyres 
148 minutes. Or ces 8 heures 48 minutes de chaque an- 
ne produifent 264 heures, c’eft-à-dire rr jours en 30 
as. C’eft pourquoiles Turcs qui fe fervent encore au- 
jourd’hui de Pannée lunaire , ajoutent 1r jours en 30 
nées, en forte que fur 30 ansil y a 19 années fimples 
qui n'ont chacune que 354 jours , & 11 d’intercalaires 
Loù embolifimiques , qui font chacune de 355 jours. Ce 
bntla 20,7, 10, 12,10, 19:21, 24, 20 & 29. 
27. Il eft évident que cette année des Turcs ne peut 
pas toujours commencer à la même faïfon, c’eft-à-dire, 
par exemple, à la même diftance du folftice ou de léqui- 
1noxe. Car année folaire étant compofée de 365 jours, 
|& l’année lunaire de 354( jenéglige les heures de part 
|& d'autre ) ; fi elles ont commencé toutes les deux le 
Inême jour, Pannée lunaire finira 11 jours avant l’autre, 
Feft-à-dire, le 20 Décembre : par conféquent la feconde 
inée lunaire commencera au 21 de ce mois, & fe ter- 
{mnera au 10 du même mois, parce que cette feconde 
née eft compolée de 355$ jours; la troïfiéme commen- 
era donc au 11, & finira au 29 de Novembre: ainf 
Ie fuire; de fôrte que le commencement de l’année lu- 
lire parcourra les différentes faifons de l’année folaire, 
Ikreviendra enfin au commencement en moins de 34 
[2 lunaires, qui par conféquent ne font que 33 années 
Hblires. Dans le Calendrier Eccléfiaftique on ramene le 
fommencement de lPannée lunaire vers celui de Pannée 
lire , toutes les fois qu’ils’en eft un peu écarté. Nous 
drons, en traitant du cycle lunaire, le moyen dont on 
léfert pour y réuffir. 
|. Cette année des Turcs eft appellée vagze, parceque 
0n commencement eft tantôt à un point de Pécliptique, 
antôt à un autre. Par la raifon contraire notre année fo- 
Ihre eft appelée fixe. | 
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Du CALENDRIER. 


Du Cycle Solaire ancien. 


28. Ce Cycle Solaire eft une révolution de 28 ans 
qui renferme toutes les variétés poffibles des joursde 
la femaine par rapport à ceux du mois. Ces variétés 
confiftent en ce que les Dimanches ne tombent pas tous 
les ans le même quantiéme du mois. Par exemple, fi 
l’année a commencé par un Lundi, & que par conféquent 
le 7 de Janvier ait étéun Dimanche, l’année fuivantene 
commencera pas par un Lundi, mais par le mardi, & 
le premier Dimanche fera le 6 de Janvier. L'année d'a: 
près commencera par un Mercredi, & pour lors le pre- 
mier Dimanche tombera le s ; ainfi de fuite. Cependant 


il faut remarquer que quand l’année eft biffextile, la dis + 


férence eft de deux jours, c’eft-à-dire, que fi l’année 
biffextile a commencé par un Lundi, l’année d’après 
commencera par un Mercredi. 

29. Pour entendre la raifon de ces variétés, il fera 
bon de faire reflexion que fi l’année contenoit exactes 
ment un certain nombre de femaines fans aucun jouf 
de furplus , chaque année commenceroit par le mème 
jour de la femaine , par exemple, par le Lundi. Car 
comme l’année contiendroit juftement un certain nom 
bre de femaines, fi elle commençoit par un Lundi, 
elle finiroit par un Dimanche ; & par conféquent le pre: 
mier jour de la fuivante feroit auf un Lundi. Ces varié: 
tés viennent donc de ce que l’année renferme plufieurs 
femaines, fçavoir $2, &un jour de plus dans les années 
communes, & deux dans les biffextiles. En effet l’année 
commune ayant un jour de plus que 52 femaines, il € 


clair que fi elle a commencé par un Lundi, elle finira 


auffi par un Lundi , & par conféquent la fuivante com= 


mencera par un Mardi: par une raïfon femblable la 
troifiéme commencera par le Mercredi: enfuite la qua 
triéme , que je fuppofe être biflextile, commencera pa 
un Jeudi; mais elle finira feulement le Vendredi, à caule 
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quelle contient deux jours au-delà de 52 femairies: par 
|conféquent le premier jour de la cinquiéme année fera 
[un Samedi. 
| 30. On peut voir à préfent pourquoi les Fêtes qui 
nt immobiles, c’eft-à-dire , qui font fixées à un certain 
| jour du mois, telles que font toutes les Fêtes des Saints, 
{parcourent les différens jours de la femaine en plufieurs 
années, en allant du Lundi au Mardi, enfuite au Mer- 
(credi, puis au Jeudi, &c. Prenons pour exemple, la 
1 Fête de la Circoncifion qui eft fixée au premier Janvier. 
| Stelle eft arrivéeun Lundi, Pannée d’aprèselle doit être 
1le Mardi, enfuite le Mercredi, puifque comme nous 
Lavons dit, aprés que le premier jour de Janvier a été un 
Lundi, l’année fuivante c’eftun Mardi, &c. Quand l’an- 
née eft biflextile il doit y avoir une différence de deux 
jours dans les Fêtes qui viennent après le 24 Février, & 
{ dans celles de l’année fuivante qui arivent depuis le com- 
4 mencement de Janvier jufqu’au 24 Février. 
| 31. Si toutes les années étoient communes; c’eft-à- 
} die, compofées feulement de 365 jours, le cycle fo- 
À lire ne contiendroit que 7 ans, parce que le même jour 
1 de la femaine reviendroit au même quantiéme du mois 
à après fept ans. Si, par exemple, une année a commencé 
4 par un Lundi, la feconde commenceroit par un Mardi, 
À l troïfiéme parun Mercredi, la quatriéme par un Jeudi, 
J anfi de fuite. Par conféquent la huitiéme commenceroit 
4 tncore par un Lundi. Mais il arrive une année biflextile 
{ 4 ans en 4 ans. Or cette année étant compoñée de 
4 366 jours , produit un jour de différence de plus que les 
) Autres années. Par conféquent il faut fept années biffex- 
4 tes pour que le jour excedent de chaque année biffex- 
{ le produife 7 jours ou une femaine. Or il ne peut y 
avoir fept années biffextiles que dans l’efpace de 28 ans. 
Ainf il faut 28 ans pour que l’excedent de chaque année 
À Slextile fur année commune ramene un jour de la fe- 
4 Mane au même jour du mois. Mais d’ailleurs on vient de 









NE ne 


FR EAN es es 


D eu 


it ep nge e— 
ra 


\ 
ee pi 


ER - 
b Pr de pe 
7: 





t4 Du CALENDRIER. | 
dire que fans l’année biflextile le même jour de la femainé 
reviendroit après fept ans au même jour du mois ; & par 
conféquent aufli après 14, puis après 21, & enfin après 
28. Donc les deux caufes concourent enfemble pour 
ramener un jour de la femaine au même quantiéme du 
mois à la fin de 28 ans. Ainfi le Cycle folaire eft de 28 
années. 

32 Il paroït d’abord que l’année biffextile au liu 
d'augmenter le Cycle folaire, doit au contraire le dimi- 
nuer, Car une année commençant le Lundi, la fuivante 
commencera par un Mardi , l’autre par un Mercredi, l 
quatriéme qui fera biffextile, par un Jeudi, & la cn 
quiéme par un Samedi & non par un Vendredi. Ainf la 
feptiéme commencera parun Lundi, D’où il paroît ser 
fuivre que le Cycle folaire ne doit être que de 6 ans, 
puifque l’année recommence par le même jour au bout 
de 6 ans. 

Pour répondre à cette difficulté, il faut prendre garde 
que fi chaque Cycle folaire ne renfermoit que 6 ans; 
l’année biffextile {eroit la quatriéme du premier Cycle; 
au lieu qu’elle tomberoit à la feconde & à la fixiéme di 
Cycle fuivant; par conféquent ces deux Cycles ne fe: 
roient pas femblables : ce qui eft contre la nature &h | 
notion du Cycle qui doit renfermer toutes les variétés 
des jours de la femaine. De plus le troifiéme Cycle nt 
commenceroit pas par un Lundi comme les deux pré 
cédens : ce qui eft encore contraire à l’idée du Cycle. 

- 33. Il paroît par l’expliçation de la nature du Cycles 
que chaque année d’après la naïffance de Jefus-Chril 
répond à une-année du Cycle folaire; de forte qu’aprés: 
avoir compté 28 années de ce Cycle, onen recommentt 
un nouveau: par exemple l’année: 1725, étoit la ving® 
fixiéme du Cycle folaire courant alors, 1726 étoit donc 
la vingt-feptiéme de ce Cycle, 1727 étoit la vingt-hui- 
tiéme &: derniere. Par conféquent l’année 1728 étoif 
la premiere d’un nouveau Cycle, 1729 la fecondes 
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1730 la troïifiéme , ainf de fuite. Il faut entendre la 
même chofe du tems qui a précedé la naïffance de Notre 
rs 

près tout ce que nous venons de dire touchant le 
Cycle folaire ancien , il ne nous refle plus qu’à expofer 
comment on trouve l’année de ce Cycle pour une année 
propoiféé, par exemple, pour 1745. 

34. Il faut ajouter 9 au nombre qui marque l’année 
depuis la naïffance de notre Seigneur. Il faut donc ajou- 
ter 9 à 1745 > la fomme eft 1754. Enfuite on divife cette 
fomme par 28, & le refte marque l’année du Cycle, 

_ Je divife donc 1754 par 28, le quotient eft 62, & le 

| refte cft 18. Par conféquent l’année 1745 eft la dix- 
huitiéme du Cycle folaire. 

| S'il ne refloit rien, ou ce qui eft la même chofe, fi 

| le divifeur 28 étoit contenu exaétement dans la fomme 
que l’on a trouvée après avoir ajoutéo, ce feroit une 

| marque que l’année propofée feroit la vingt-huitiéme ou 
h derniere du Cycle folaire. 

| 35. 1°. Ona ajouté 9 au nombre qui exprime les 

| années depuis la naïffance de notre Seigneur , parce que 
le Cycle folaire dans lequel Jefus-Chrift eft né, a pré- 

| cèdé cette naïffance de 9 ans, en forte qu’elle eft arri- 
| yée à la dixiéme année du Cycle. 

| 36. 2°. En divifant par 28 la fomme qui réfulte après 

| l'addition, on voit combien il s’eft écoulé de Cycles 

| depuis le commencement de celui dans lequel eft né 
| otre Seigneur : car puifque le quotient marque toujours : 
| combien de fois le divifeur eft contenu dans la fomme 
| qu'on divife , il eft clair que le quotientexprime icicom= 

| dien il y a de Cycles païlés.. Quant au relte de la divi- 

| fonil défigne l’année du dernier Cycle dans lequel fe 
| trouve l’année propofée. 

| La réforme du Calendrier par Gregoire XIIT, a ap- 
porté quelque changement au Cycle folaire à caufe du 
| fétranchement de 3 jours fur 400 ans, comme nous le 
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dirons dans la fuite : cependant cela n'empêche pas qu’on 
ne compte encore à préfent les années du Cycle {olaire 
de la même maniere qu’on les comptoit auparavant. 
37. Îl y a néanmoins un Cycle folaire nouveau pro- 
pofé par ceux qui ont travaillé à la réforme du Calen- 
drier : il eft de 400 ans après lefquels le Soleil fetrouve, 
depuis È correction du Calendïier , au même point 
du zodiaque immobile où il étoit au commencement de 
ce Cycle, & de’ plus les lettres dominicales dont nous 
allons parler reviennent dans le même ordre. On peut 
imaginer que ce Cycle a commencé avec lere vulgaire 
ou chrétienne, c’eft-à-dire, la premiere année de l:- 
quelle dn compte la naïflance du Sauveur. Pour avoir 
l’année de ce Cycle folaire à laquelle répond une année 
 propofée , il faut divifer le nombre qui exprime cette 
année par 400, le refle marquera l’année du Cycle; 
ainfi l’année 1745 fera la 145me du Cycle, parce qu'en 
divifant 174$ par 400 le refte eft 145. Le quotient 
4 marque qu'il y a eu 4 révolutions de ce Cycle depuis 
le commencement de lere vulgaire, 


Des Leitres Dominicales. 


38. On s’eft fervi des fept premieres lettres de l'al- 
phabet que l’on a placées vis-à-vis des jours du mois 
dans le Calendrier, pour marquer les jours de la fe- 
maine. Ces lettres font difpofées en cètte maniere : l'A 
eft à côté du premier jour de Janvier, le B à côté du fe- 
cond, le C à côté du troifiéme : ainfi de fuire jufqu’au G 

… \ A / . . . 
qui eft à côté du feptiéme jour. Enfuite on retrouve les 

A . . 74 

mêmes lettres dans le même ordre, fçavoir l’A au huitit- 
4 . NCAA 2 

me jour , le B au neuviéme, le C au dixiéme, &c. L’À 

eft encore placé au 15, puis au 22, & enfin au 29 de 

® / . \ . C 
Janvier. Par conféquent le B eft vis-à-vis du 30, le 

vis-à-vis du 31. D’où il fuit que le D fe trouve au prt- 

mier de Février, plus au 8, plus au 15 , plus au 22. 
39. Il paroît par là que le même jour de la femainé 
arrivé 





Du CALENDRIER: 1? 
arrive le 1° ,le8, lers, le22,le 29 du même mois, 
c'eft-à-dire ; que fi le premier jour d'un moïs eft un Di- 
manche, le8 , le 15, le 22, le 29 de ce mois feront 
auffi un Dimanche. Il faut entendre la même chofé des 
autres jours de la femaine. 

40. Ces fept lettres font appellées Domsmicales, par- 
ce qu’on s’en fert pour marquer tous les Dimanches de 
l’année. Par exemple; fil A eft la lettre dominicale d’une 
année, tous les jours des mois vis-à-vis defquels fe 
trouve l’A feront des Dimanches pendant le cours de 
cette année. Il faut dire la même chofe des autres lettres 
qui deviennent fuccefivement dominicales. 

41. Remarquez 1°. que dans l’année biflextile 1 ÿ à 
toujours deux lettres dominicales, dont l’une fert depuis 
le commencement de l’année jufqu’à la Fête de faint Ma- 
thias , & l’autre depuis fe jour de cette Fêteinclufive- 
ment jufqu’à la fin de l’année. ; 

42. Remarquez 2°. que les lettres ne deyiemment pas 
dominicales fuivant le rang qu’elles tiennent dans Pal- 
phabet , mais dans un ordre renverfé , c’eft-à-dire, que 
fi la lettre G eft dominicale pendant une année , F le 
deviendra l’année fuivante, enfuite E, puis D, enfuite 
GC, puis B, & enfin A : après cela G redeviendra la lettre 
dominicale. La raifon de cette obfervation doit fe tirer 
de ce que nous avons dit. Car fi l’année commence par 


“un Lundi, & que par conféquent lé Dimanche arrive le 


7 de Janvier à côté duquel eft Gr, l’année fuivante com- 
mencera par un Mardi , & le Dimanche tombera au 6; 
ainfi la lettre F fera dominicale cette feconde année ; & 
par la même raifon E fera la lettré dominicale de la 
troifiéme année, en fuppofant les deux années précé- 
dentes chacune de 36% jours. Par cette remarque 6n 
peut, quand on fçait la lettre dominicale d’une année, 
trouvér celle des années fuivantes. | 

43. Voici une méthode de trouver la lettre dot 
nicale des années qui fuivent 1700. 1°. Il faut comp- 


: 
1] 
® L 
| 
{ 
' 
AU 
1 
| 
| 
| 
| 
HBAI 
1 
ï 
ti 
| 
(A 
fl 
Au 
[ 
1 
No 
F 
fl 
W4 : 
k | 
| 
h 4 
1h 
1 
| | 
| ! 
h { £ 
| 
Al 
Dal 2 
na! L 
MN 
Al 
4l 
IN 
ie | HER 
( | 
#1 114 
ll : 
ju 1.4 
fl 
fl 0 
Al A 
4h | 
t : 1 
Wal | 
I AN 16 
| M 
| 1 
[l 114 
| : 
Ja 11 ‘ 
» 1 
: | 
pe 1 
NE. 
: 
LMI 
ha 
HN 
ul 
LE TN 
WE | 
ÿ 1 
(1) . L 
: : 
: 1 
x ! 
in ta 
LA V1 
DE 4) 
hr | 
à: :| | 
j21 
LR 
hf HAL 
I | 
: 11109 
1,0% 
MU: ! 
MIE EU LU 
\ | Î 
{ 4 
[ 14 
14 { ‘ 
it} [A | 1 
(4 er 
11 44 
1 | | 
| L 
1 | 
1'°1 
1 0 4 
nu sl 
"Ni | 
ur LIARE 
(In 
|} [l jt 
: 
Î int 10 
MAT 
War Dh : 
Ru 'H 
CIRE RE 
mA 4 
en 
N'# Î 
| Am (} 








38 Du CALENDRIER: 

ter les années en commençant par 1701 jufqu’a Pannée 
propolée inclufivement ; & ajouter $ ‘au nombre de ces. 
années, & de plus autant d'unités qu’il y a d’années bif- 
fextiles pendant cetems. 2°. On divifera enfuite la fom- 
me par 7, & le refte de la divifion, s’ily ena un, defi- 
gnera la lettre dominicale, pourvû qu’on compte les 
lettres dominicales dans un ordre rétrograde, enforte 
que G foit la 11°, F la 2%, Ela 3°, D la 4°, Cla s ,B la 
6°, A la 7%. S'il n’y a point derefte après la divifion fai- 
te, la lettre dominicale fera À. Par exemple, je veux 
fçavoir la lettre dominicale de l’année 1743 , 1°.Je 
prends le nombre des années en commençant par 1701, 
& je trouve 43 : j'ajoute s à ce nombre, & de plus 10; 
parce qu’il y a eu dix années biflextiles depuis 1701 
jufqu’à 1743. 2°. Je divife la fomme $8 par 7, lerefte. 
eft 2 ; d’où je conclus que la lettre dominicale de l’année 
1743 eft F. 

44 La raifon pourquoi on ajoute 5, c’eft que la let- 
tre dominicale de l’année 17017 étoit B, & par confé- 
quent avant l’année 1701 il y avoit déja $ç lettres domi 
nicales qui avoient fervi, fçavoirG, F,E, D, C. D’ail- 
leurs on ajoute autant d'unités qu'il y a eu d’années 
biffextiles depuis 1701, parce que chaque année bif- 
fextilea deux lettres dominicales, dont l’une fert juf- 
qu’au 24 Février, & l’autre pendant le refte de l’année. 
Les autres parties de cette méthode fuivent de ce que 
l’on a dit ci-deflus, Art. 35 & 36. 

45. Sion cherchoit la premiere lettre dominicale de 
l’année biflextile 1744 , il ne faudroit pas ajouter 14 
au produit , mais feulement 10 pour les années biffextiles 
pañlées. La 2% lettre dominicale d’une année biffexti- 
le eft celle qui précede la 1‘ dans l’alphabet, à caufe que 
les lettres deviennent dominicales felon l’ordre retro- 
grade ou renverfé : ainfi la 1°*lettre dominic. de 1744 
étant E, la 2° eft D. | | 

46. On pourra trouver dans laT able fuivante, les let- 


RE 
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tes dominicales de toutes les années depuis 1600 jufqu’à 
$600. Il y a quatre colomnes de lettres qui f6nt au 
deflous des centiémes où des dernieres années des Sié- 
cles ; la premiere de ces quatre colomnes eft fous les 
centiémes années qui font les premieres après les bif- 
fextiles , la feconde fous les centiémes qui font les fe- 
condes après lés biffextiles : la troifiéme fous les cen- 
tiémes qui font les troifiémes après les bifféxtiles, 8 
enfin la quatriéme colomne fous les centiémes années 
biflextiles. A la gauche des quatre colomnes de lettres 
il y en a d’autres qui contiennent la premiere année des 
Siécles & les années intermediaires entre la premiere 
& la derniere. PK ne 
47. Voicicomment on trouvera lés lettres dominicales 
des différentes années par cette table. 1°. Si on veut 
trouver la lettre durninicale d’une centiéme année, on 
cherchera cette année au-deflus des colomnes des lettres 
dominicales , la lettre qui eft au haut de lacolomne pla- 
cée au-deflous de l’année, fera la lèttre dominicale qu’on 
cherche. Par exemple, lalettre dominicale de 1700 eft 
C , parce qu’elle eft au haut dela colomne placée fous 
1700. 2°. Si on veut avoir lalettre dominicale d’une 
année intermediaire , par exemple, de 1745, on cher- 
chera 45 dans les colomnes des années intérmediaires ; 
& on préndra dans la colomne des lettres dominicales 
placée fous 1700 la lettre C qui eft vis-à-vis de 45; 
c’eft la lettre dominicale de 1745: | 
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TAagzE DES LerrTRESs DoMINICALES 


depuis 1600 jufqw’à 5600. 





Les centiémes 
Années, ou 
les dernieres 


des Siécles, 





1600. 
1900, 2300.[2000 ,2400" 
2500, 2900,12600, 3000,12700, 3100.12800, 3200. 
3300» 3700: 13400, 3800.13500, 3900.|3600, 4000. 
4100, 4500./4209, 4600.|4300,:4700.|4400, 4800: 
4900, 5300:/5000, 5400.|5100, 5500:/5200, 5600, 


1700, 2100.[1800, 2200. 
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Du Cycle lunawe ancien © des Nombres d'Or. 


48. Le Cycle lunaire ancien eft une révolution de 
19 ans, qui renferme toutes les variétés qui peuvent 
arriver aux nouvelles Lunes par rapport aux jours dà 
mois. Ces variétés confiftent en ce que les nouvelles 
Lunes ne tombent pas tous les ans le même jour da 
mois : quelquefois elles arrivent plutôt ; quelquefois 
plus tard. Cependant Meton célebre Aftronome d’Az 
thenes , trouva environ 439 ans avant notre Sei 
gneur , qu’au bout de 79 ans les nouvelles Eunes 
tombent aux mêmes jours auxquels elles arrivoient r9 
ans auparavant : & c’eft'ce qui a déterminé le Cycle 
lunaire aunombre 19. On difoit donc, comme on dit 
encore à préfent, qu’une telle année étoit la premiere 
du Cycle lunaire, la fuivante étoit la feconde , celle 
d’après étroit la troifiéme, &c. après quoi l’année qui 
fuivoit la dix-neuviéme étroit dite la premiere du Cycle 
fuivant. Oren 19 ansil ya 235 lunaifons; fçavoir 228 
à raifon de 12 lunaïfons par an, 8c 7 autrés à caufé des 
11 jours dont chaque année folaire furpañfe l’année lu 
naire. Ces fept mois lunaires font appellés embolifmi- 
gues où 1atercalaires. On en compole fix de 30 jours 
chacun, & le feptiéme de 26 feulement..… | 
. 49. C’eft parle moyen de ces mois embolifmiques 
que dans le Calendrier Eccléfiaftique on ramene le com: 
mencement de l’année lunaire, vers les premiers jours 
de Janvier, après qu'il s’en elt un peu écarté. Pour cet 
effet, on attribue 13 mois lunaires à plufieurs années, 
fçavoir à 7 pendant la durée du Cycle lunaire: & ces 
fept années font appellées embolifmiques, parce qu’elles 
contiennent toutes un mois embolifmique. Les fix pre- 
mieres font chacune de 384 jours, & la derniere n’eft 
que de 383, parce que le’ dernier mois embolifmique 
n'a que 29 jours. Ces fept années font la 3°, la 6°, la 
da re, la 14, la 17° & la 19° du ur lunaires 
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22 Du CALENDRIER. 
Toutes les autres années lunaites font appellées com- 
munes, & ne font compofées chacune que de 12 lu- 
paifons qui font 354 jours. Il eft aïfé de voir que par ce 
moyen la fin de la troïfiéme année lunaire fe rappro- 
che de la fin de l’année folaire. Car la différence entre 
l’année lunaire commune & la folaire étant de 11 jours, 
fi la troifiéme année lunaire étoitcommune, elle finiroit 
33 jours ayant l’année folaire. ( Je fuppofe que la pre- 
miere a commencé avec l’année folaire. ) Mais comme 
on fait cette traifiéme année embolifmique, elle a 30 
jours de plus qu’une année commune; par conféquent 
elle ne finit que trois jours avant l’année folaire. Ainfi 
la quatriéme année lunaire ne commencera que trois 
jours avant la quatriéme année folaire. On trouvera 
que les autres années embolifmiques produifent le même 
Re NT Es 

Après l’heureufe découverte de Meton qui avoit fixé 
le Cycle lunaire à 19 ans, on marquoit à Athenes l’an- 
née de ce Cycle par des chifres d'or qui étoient gravés 
en grand dans la place publique. C’eft pour cette rai- 
fon que le nombre qui défigne l’année du Cycle lu- 
gaire, eft encore aujourd'hui appellé le nombre d’or, 
ou plutôt , parce que dans les Calendriers on écrivoit 
ces nombres en caraéteres d’or, Re 

so. Ces nombres fervoient à marquer dans le Calen= 
drier les jours de chaque mois auxquels arrivoient les 
nouvelles Lunes. Aïnf quand on étoit dans la premiere 
année du Cycle lunaire, le chifre Î marquoit dans le 
Calendrier tous les jours auxquels arrivoit la nouvelle 
Lune pendant cette année. De même à la fcconde an- 
née le nombre II marquoit tous les jours auxquels tom- 
boient les nouvelles Lunes de cette année : ainfi de fuite. 
On avoit donc difpofé les nombres d’or dansles anciens 
Calendriers de maniere qu’ils défignaffent les nouvelles 
Lunes de chaque année du Cycle lunaire: ce qui écoit. 
wès-commode, puifque parce moyen on pouvoit voir 
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tout d’un coup, à l’aide d’un Calendrier , non- feule- 
ment les jours des nouvelles Lunes de l’année dans la- 
quelle on étoit, mais aufli de toutes les autres , foit 
pañlées, foit futures. 

s1. Nous donnons ici le commencement de l’ancien 
Calendrier de l’'Eglife pour faire voir la maniere dontles 
Nombres d'Or y étoient difpofés. Le Nombre d’Or III 
répond au 1° de Janvier, parce que dans le tems qu’on 
a mis les Nombres d'Or dans le Calendrier, c’eft-à-dire, 
vers l’an $30 , la nouvelle Lune arrivoit le r " de Jan- 
vier à la troifiéme année du Cycle lunaire. Il y a onze 
jours de ce mois à côté defquels il n’y a point de Nom- 
bre d'Or; ce font ceux auxquels il n’arrivoit point alots 
de nouvelles Lunes pendant la-révolution du Cycle iu- 
naire. Îl en eft de même des jours des autres mois qui 
n'ont point de Nombre d'Or. | 
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CALENDRIER ANCIEN DE L'EGLISE. 
JANVIER.IFEVRIER. MARS. 

















d'Or. M. D. d'Or. M. D.| d'Or. |! M. ID 
III 1 |A “1 [DID | 1 D 
2 |B XI 2 |E 2 |E 

XI 3-ICIXIX | 3 |F XI 3 |F 
4 |DIVII | 4 |1G 4 1G 

XIX s LE $ [A ÏXIX s |A 
VIH 1 6 |FIXVI 6 IBIVIIL | 6 |B 
7 IGIV 7 |C 7 1C 

XVI 8 |A S IDIXVI 8 ID 
{ V 9 IBIXIII | 9 [EIV 9 |E 
10 ICIII 10 |F 10 |F 

XIII rx ID 15 IGIXIIL 1x |G 
12 |EIX 12 |A III 12 |A 

| 13 |F 13 |B 13 |B 
X, 14 [GIXVIIT/r4 |[C|X 14 |C 
AlVIT -{r5 |D 15 |D 

XVIII 16 IB 16 lEIXVIII/r6 ÎE 
VIL 57 ICIXV 17 IF IVIT |17 |F 
18 |DIIV 18" |G 18 |G 

XV = 19: dE 19 [AÏXV !ro |A 
IV 20 IFIXIT lo |B IIV 20 |B 
21 [GI 21"1C > EC 
XIL':|25 TA 22 IDIXII 2 ID 
I 23 : IX 23 EI 23 |E 
2 4 C 24 F 2 F 

IX 2$ D |XVII 265 G IX 2 $ G 
26 |IEIVI 26 |À 26 |A 

XVII 27 |F 27 |B XVII 27 |B 
VI 28 IGIXIV 128 ICIVI au NS 
29 .[A 29 |D 

XIV 30 B XIV lo ÎE 
JIT 21: EE JIT 31 IE 





Du CALENDRIER. 2 

$2. On s’eftenfin apperçu que la méthode detrouver 
les nouvelles Lunes par les nombres d’or eft fujette à 
erreur, parce qu’il n’eft pas vrai, comme l’a cru le céle- 
bre Meton, queles nouvelles Lunes reviennent aumême 
moment après dix-neuf années paffées : elles arrivent en- 
viron une heure & demie plutôt , commeil eff facile dele 
voir: car en multipliant 365 jours 6 heures, qui eft la 
durée de l’année civile, par 19 , le produit fera 6939 
jours 18 heures. Au lieu que fi on multiplie la durée 
moyenne d’une Junaïfon, qui eft 29 jours, 12 heures, 
44 minutes, 3 fecondes par 235, qui eft le nombre de 
lunaifons qui arrivent en 19 ans, on ne trouvera au pro- 
duit que 6939 jours, 16 heures & environ 32 minutes. 
Or certe différence produit une erreur d’un jour après 
16 Cycles & environ 8+ ans, c’efl-à-dire, après 312+ 
ans ; & par conféquent une erreur de deux jours après 
62$ ans ; enforte que fi la Lune à été nouvelle le 10 du 
mois de Janvier de quelque année, elle fera nouvelle le 
8 après 625$ ans. C’eft ce qui a obligé pour trouver les 
nouvelles Lunes d'employer les épates dont nous par- 
lerons en traitant de la réformation du Calëndrier faite 
par l’ordre de Gregoire XIII. 

53. Voici la méthode pour trouver le nombre d’or 
ou le Cycle lunaire pour une année propofée, Ajoutez 
1 à l’année dont il s’agit : enfuite divifez la fomme par 
19 , & le refte de la divifion fera le nombre d’or de 
l'année propofée : par exemple, pour trouver le nombre 
dor de l’année 1745 , ilfaut d’abord ajouter 1 à 1745, 
& puis divifer la fomme 1746 par 19, le quotient eft 
91, & le rèfte 177 eft le nombre d’or de l’année 1345. 

1°. On ajoute 1 à l’année propofée, parce que le 
tems de la naïffance de notre Seigneur étoit la feconde 
année du Cycle lunaire; & par conféquent ce Cycle 
ayoit commencé un an avant cette célebre époque. 

2°. Il eft clair, après Pexplication de lasméthode 
pour trouver le Cycle folaire, qu’en divifant la fomme 
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par 19, le quotient montrera combien il y a eu de Cy- 
cles lunaïres depuis l’année qui a précedé la venue de 
notre Seigneur , & que le refte défignera l’année du 
Cycle qui s'écoule. 

54. Ceux qui ont travaillé à la réformation du Ca- 
lendrier fous Gregoire XIIT, ont propofé un nouveau 
Cycle lunaire qui contient 2500 années Julienes moins 
huit jours, parce qu'après ces 2500 ansla nouvelle Lune 
arrive huit jours plutôt qu’elle ne faifoit au commence- 
ment du Cycle, comme, il paroît en ce. qu’elle avance 
d’un jour en 312 ans & demi. Quoique les réforma- 
teurs du Calendrier n’aient pas expreffément défini lé- 
poque de ce Cycle, ils ont néanmoins fuppofé qu'un 
de ces Cycles avoit fini à l’an 1 ÿ00: d’où il fuit qu'ila 
commencé mille ans avant notre Seigneur, enforte que 
l’année quia précedé la naïffance de notre. Seigneur a 
été la millieme de ce Cycle. Cela pofé, lan rs071a été 
la 1'° année du Cycle fuivant, & l’an 1744 eft la 2447* 
année de ce dernier Cycle. En général pour fcavoir 
à quelle année du Cycle lunaire nouveau répond une an; 
née de l’ere chrétienne qui fuit 1500, il faut retran- 
cher 1500 du nombre qui exprime cette année, le refte 
eft l’année de ce Cycle;pourvû qu’il nexcede pas 2500; 
ainfi lan 1765 fera le 265me du Cycle lunaire, parce 
qu’en retranchant 1500 de 1765 le refte eft 265. Si 
le refte de la fouftraétion excede 2500 , il faut divifer 
ce refte par 2500, & le refte de la divifion fera l’année 
du Cycle : par exemple l’an 4632 fera le 632me du 
Cycle lunaire. | 

Quand on parle du Cycle lunaire, fans fpécifier f 
c’eft l’ancien ou le de il faut toujours entendre 
l’ancien : c’eft la même chofe à l'égard du Cycle folaire, 

5 5.Nous allons donner une table pour trouverles nom- 
bres d’or depuis la naiffance de Notre Seigneur jufqu'a 
l'an s60@ Quoique cette table foit contenue en deux 
pages, of doit la regarder comme n’en occupant qu'uné 
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 feule, parce que les lignes de la feconde font la conti- 
“nuation des lignes correfpondantes de la premiere. L’on 
amis au haut de la table trois rangées qui contiennent les 
_ dernieres ou les centiémes années de chaque Siécle. Ces 
centiémes années font marquées de fuite en allant de la 
premiere rangée à la feconde;ë& de la feconde à la troifié- 
me, Au-deffous de ces trois rangées on a placé les nom- 
bres d’or, en autant de colomnes qu'il y a de centiémes 
années en chacune des rangées. Enfin on a mis à la gauche 
des nombres d’or toutes les années des Siécles qui font 
entre les centiémes. Cela polé, voici comment on trouve 
par cette table le nombre d’or d’une année propofée. 
°. Si cette année-eft une centiéme, le nombre d’or qui 
lui appartient ef le premier de la colomne qui eft fous 
cette centiéme année: Ainfi le nombre d’or de l’année 
1700 eft 10, parce que ce nombre eft le premier de 
la colomne qui eft au-deffous de 1700. 2°, Si l’année 
dont on cherche le nombre d’or eft après une centié- 
me, par exemple, 174$, on cherchera 4$ entre les an- 
nées marquées à la gauche des nombres d’or : enfuite 
On regardera dans la colomne qui eft fous 1700 quel 
| Efle nombre d’or qui eft vis-à-vis de 45 : on trouvera 
| 17: c’eft le nombre d’or de 1745. | | 
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Le Per Du CALENDRIER: 
De l’Indi£hon. 


s 6: Les deux Cycles dont nous avons parlé, le-fo- 
laire & le lunaire, ont pour fondement le mouvement 
du Soleil & celui de la Lune ; & par conféquentils ne 
dépendent pas de la volonté des hommes. Il y enaun 
troifiéme entierement arbitraire , qu'on appelle le 
Cycle de lIndiétion Romaine , ou fimplement de l’Inat- 
ion | qui.eft compofé de 15 ans. On fuppofe qu'ila 
commencé trois ans avant la naïiffance de notre Séi- 
gneur : c’eft pourquoi lorfqu'on cherche l'indiétion 
d’une année qui {uit cette époque , on ajoute 3 au nom- 
bre des années de l’Ere chrétienne , & on divife la fom- 
me par 15, le refle, s'il yena, marque l’indictionde 
l’année propofée; mais s’il n’y a point de refte, l’indic- 
tion eft 15. Si, par exemple, on cherche l’indiction 
pour l’année 174$ , on ajoutera 3 à ce nombre, & on 
divifera la fomme 1748, par 15 , le quotient fera 116; 
& le refte 8 : ainfi 8 eft l’indiétion de l’année 1745. 

57. Il paroît par ce qui a été dit ci-deflus , qu’afn 
d’avoir les trois Cycles, le folaire , le lunaire, & celui 
de l’indiétion pour une des années de l’Ere chrétienne; 
il faut ajouter quelque chofe au nombre des années de- 
puis la naïffance du Sauveur , fçavoir 9 pour le Cycle 
folaire, 1 pour le Cycle lunaire, & 3 pour l’indiétion, 
parce que la premiere année de l’Ere chrétienne ou de 
la naïffance du Sauveur, étoit la dixiéme du Cycle {0- 
laire , la feconde du Cycle lunaire, & la quatriéme de 
lindiétion. 

Des Périodes Viéloriene € Juliene. 


58. Si on multiplie le Cycle folaire 28 par le Cycle 
lunaire 19 , on aura le produit 532 que l’on appelle la 
période Viétoriene | du nom d’un certain Wzéforius, qui 
après l'avoir trouvée, la publia l’an 457 de l'Ere chré- 
tienne : elle renfermoit avant la réforme du Calendrier 





TT Ou AMEN den Ve 2 : ue nette. -Z2 4 l'élde 


| Du CALENDRIER: 3È 
toutes les variétés qui peuvent arriver par rapport aux 
nouvelles & pleines Lunes, comparées avec les lettres 
dominicales ; en forte qu'après 532 ans, les combinai- 
fons des nouvelles ou pleines Lunes avec les lettres 
dominicales, revenoient les mêmes qu’elles étoient au- 
paravant, La premiere de ces périodes commence 457 
ans avant la naiffance de notre Seigneur, la feconde à 
lan 76 de l’Ere chrétienne, la troifiéme à l’an 608, 
&c. Un auteur célebre appellé Denis le perir, fit ufage 
de cette période vers lan 527, pour déterminer le 
jour qu’il falloit célébrer la Pâque, & on s’en eft tou- 
jours fervi pour cet effet jufqu’au Pape Gregoire XIII. 
$ 9. Il faut remarquer que pendant tout le tems d’une 
periode Viétoriene, c’eft-à-dire, pendant $32 ans, il 
ne peut y avoir deux années, dont l’une ait même Cycle 
lolaire, & même nombre d’or que l’autre : il fe peut 
bien faire que les deux aient même Cycle folaire, ou 
même Cycle lunaire: maïs la premiere ne peut avoir 
en même-tems même Cycle folaire , & même Cycle 
lunaire que la feconde. Cela vient de ce que la période 
Victoriene eft le produit des Cycles entiers 28 & 19. 
Nous difons Cycles entiers, parce que le mot Cycle fe 
| prend non - feulement pour la révolution entiere, par 
exemple, de 28ans s’il s’agit du Cycle folaire ; mais auffi 
pour les différentes années de la révolution , comme 
quand on dit que le RS folaire de 1745 fera 18. 
Nous avons pris déja plufieurs fois le mot de Cycle 
dans ce dernier fens. 

60. La période Juliene eft faite à limitation de la 
Victoriene : c’eft le produit des trois Cycles 28, 19, 
15 : ainfi c’eftunerévolution de 7980 ans, car en mul- 

| tipliant ces trois nombres les uns par les autres, on trou- 

| vera au produit 7980. La premiere année de l’Ere chré- 

| tienne étoit la 4714me de cette période; & par confé- 
quent pour trouver à quelle année de la période Juliene 
pond chaque année de l’Ere chrétienne , il faut-ajou- 
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ter 4713 à l’année propofée, la fomme fera ce que l’of 
cherche. Par exemple, fi on ajoute 4713 à 1745, la 
fomme 6458 fera l’année de la période Juliene qui ré- 
pond à l’an 1745 de J’Ere chrétienne. 

61. L’année de la naïffance de notre Seigneur étant 
la 4714 de la période Juliene , il faut que l’on fup- 
pofe qu'elle ait commencé plus de 700 ans avant la 
création du monde, puifque felon l’opinion commune 
des Ghronologiftes , N.S. J. C. eft né enviren 4000 
ans après la création. Jofeph Scaliger qui eit l'inventeur 
de cette période, a cru qu’elle pouvoit fervir à ôter la 
confufion qui fe trouve dans la Chronologie , parce 
qu’on peut rapporter toutes les époques & tous lesévé- 
nemens à quelques années de cette période, & qu'ainf 
elle peut fervir comme de mefure commune pour tous 
les fiécles depuis le commencement du monde- 

62. Comme dans une période Viétoriene il ne peut 
y avoir deux années qui aient même Cycle folaire, & 
même Cycle lunaire ; de même dans la période Juliene, 
c’eftà-dire , dans l’efpace de 7980 ans il ne peut fe ren- 
contrer deux années, dont l’une ait enfemble même 
Cycle folaire , même Cycle lunaire, & même Indic- 
tion que l’autre : c’eft pourquoi ces trois Cycles étant 
donnés, on peut trouver l’année de la période Juliene 
à laquelle ils appartiennent. Nous ne donnerons pas ici 
cette méthode, parce qu’elle pourroit embarraffer ceux 
qui n'ont pas quelque habitude avec l'Algébre, & que 
d’ailleurs on en retireroit peu d'avantage. | 


DE LA RÉFORMATION DU CALENDRIER ANCIEN. 


- 63. Il y avoit deux défauts notables dans le Calen- 
drier ancien : le premier étoit que l’année aftronomique 
eft plus courte que ne l’avoit fuppofé Jules-Cefar : car 
elle n’eft que de 365 jours $ heures & environ 49 mi- 
nutes , & non pas de:365 jours 6 heures, comme 0n 
l’avoit cru. Ainfi lerreur eft de 5 1 minutes, Or ces11 

minutés . 
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fainutés font environ 24 heures en‘134'ans : ‘en forte 
qu'après ces 134 ans l’équinoxe arrive un jour plutôt 
qu'avant ce tems, en faifant l’année de 365 jours 6 
heures : c’eft pourquoi fous le Pontificat de Grepoire 
XIIT, vers l'an 1580, l’équinoxe du printems, qui du 
tems du Concile de Nicée célébré en l’an 325 , tomboit 
au 21 de Mars, arrivoit pour lors au 1r de ce mois. 
Ainfi les rr minutes de différence avoiïent produit une 
erreur de 1© jours entiers. 

64. I] fut facile d’ôter cette erreur en retranchant ro 
jours de l’année civile: & c’eft ce quife fit à Rome lan 
1582 au mois d'Oétobre : car le jour qui fuit la Saint 
François, c’elt-à-dire , le $ de ce moisfut compté pour 
le x 5 : ainfi on fupprima dix jours de ce mois : & par-là 
l’équinoxe du printems revint au 21 de Mars, parce 
que par. la fuppreffion de dix jours on compta le 2rde 
Mars dix jours plutôt qu’on n’auroit fait fans cela: de 
même que l’on compta le 15 d'Otobre dix jours ayant 

u’on ne l’auroit compté en fuivant l’ancien ufage. 

65. Mais pour empêcher que lon ne tombât dans.la 
fuite dans le même inconvénient, on réfolut de retran- 


cher ce qu'il y avoit de trop dans lPannée Juliene, 


c’eft-à-dire, un jour fur 134 ans, & par conféquent 
trois jours {ur 400 ans. On ordonna donc que fur 400 


ans les dérnieres années des trois premiers fiéclés ne fe. 


roient pas biffextiles , & qu'il n’y auroit que la derniere 
du quatriéme fiécle qui’ le feroit. Par exemple , lan 


1700 h’a pas été biffextile: 1800 n1.1900 ne le feront: 


pas non plus, mais Pan 2000 le fera. Aïnfi comme, 
felon Jules-Cefar la derniere de quatre années confécu- 


tives eft la feule qui foit biffextile : de même auffi, felon : 


lé Pape Grégoire XIIT, fur quatre centiémes années il 
n’y a que la derniere qui foit biffextile. Par ce moyen 


on retranche 3 jours en 400 ans : car, felon le Calen- 


drier de Jules-Cefar, la centiéme, c’eft-à-dire, la der- 


niere année de chaque fiécle, devoït toujours être bi£ ; 
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Du CALENDRIER. 
{extile. Voilà comme on a remedié au premier défaut 
du Calendrier. 

66: Il paroît par ce que nous venons de dire que l’on 
compte aujourd’hui onze jours de plus que l’on ne com- 
pteroit fans lacorreétion qui a été faite par les ordres 
du Pape Gregoire XITT, à caufe des dix jours que l’on 
fupprimatout d’un coup en 1582, & de celui que l’on 
a-retranchéen 1700. Aufli les Anglois qui n’ont pas vou- 
lu recevoir la réforme du Calendrier , comptent onze 
jours de moins que nous ; en forte que le jour qui eff, 
par exemple, le 21 du mois n’eft compté chez eux que 
pour le 10, & par conféquent les r1 premiers jours de 
chaque mois font comptés chez eux pour les onze der= 
niers du mois précedent. Afin de diftinguer ces deux 
manieres différentes de compter les jours des mois , 
celle que confervent encore les Anglois eft appellée 
vieux fhle , & celle qui eft en ufage chez tous les peu- 
ples qui profeflent la Religion Catholique ; s’appelle 
nouveau fhle : les Proteftans d'Allemagne ont enfinrecçu 
le nouveau füle en 1700 , quoiqu'il ait été reglé & 
prefcrit par un Pape. | 

67. Le fecond défaut du Calendrier ancien, c’eff 
que les nouvelles lunes n’étoient pas indiquées exacte- 
ment par les nombres d’or qui avoient été placés dansle 
Calendrier vers lan s 30 de Notre Seigneur: mais elles 
précédoient de quatre jours celui auquel elles étoient 
marquées : par exemple , la nouvelle lune qui étoit. 
marquée au $ de Janvier, arrivoit au premier de ce 
mois. Cela vient de ce que la durée de 235 lunaïfons 
contenues en 19 ans, eft un peu plus courte que les 19 
années : car il arrive de-là, comme nous avons dit, 
“qu'après 625 ans la nouvelle lune tombe : deux jours 
plutôt qu'auparavant. Etfi 625$ ans font une erreur de 
deux jours, 1250 ans ont du produire une erreur de 
ajouts. Or il faut Compter environ 1250 ans jufqu’au 
tems de Gregoire XIII: car qnoique les nombres d’or 


# 
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aient été placés dans le Calendrier vers l’an $30 ; on 
les a néanmoins difpoiés comme on auroit fait du tems 
du Concile de Nicée tenu en 325. 

68. Il paroîtroit donc qu’il auroit fallu remettre les 
nombres d’or quatre fiéges plus haut, c’eft-à-dire, 4 
jours plutôt qu’ils n’étoient, afin qu'ils indiquaflent au 
jufte les nouvelles lunes. Mais le retranchement de dix 
jours, dont nous avons parlé, obligeoit au contraire dé 
faire defcendreles nombres d’or dix places au-deffous de 
celles qu'ils occupoient: par exemple, ceux qui étoient 
au $ & au 6 de Janvier devoient être remis au 1$ & 
au 1 6 de ce mois.. La raïifon de cela, c’eft que les deux 
jours qui fans la réforme auroiïent été appellés le $ & le 
6 Janvier, font devenus par cette réforme le rç & le 16: 
de même que le jour du mois d’'O&tobre qui auroit été 
appellé le $ fut compté pour le 15. Ainfi, puifque 
d’un côté il falloit remonter les nombres d’or de quatre 
jours vers le commencement de chaque mois; & que 
de l’autre il falloit les faire defcendre. de dix jours vers 
la fin, il s’enfuit qu’en faifant une jufie compenfation , 
il falloit les abbaiffer feulement de fix fiéges : &c par 
conféquent ceux qui répondoient avant la réforme au 
$ & au 6 de Janvier devoient être remis au rr & au 
12. Ain de tous les autres nombres d’or à proportion. 

69. Il n’auroit pas été difficile de remettre les nom- 
bres d’or fix fiéges au-deffous de ceux qu’ils occupoient, 
afin qu’ils indiquaffent éxaétement les nouvelles lunes : 
mais le Calendrier auroit encore eu bien-tôt beloin 
d’une nouvelle-réforme, fi on n’avoit fait d’autre chan- 
gement. Car 1°. toutes les fois qu'on auroit retranché 
un jour dans l’année à la fin d’un fiécle , il auroit fallu 
abbaiffer les nombres d’or d’un fiée, comme il paroît 
par ce que nous venons de dire touchant le retranche- 
ment des dix jours. Or Gregoire XEIT ordonnoïit qu’on 
retrancheroit un jour fur chaque centiéme année, ex- 

epté la quatriéme. 2°. El auroit fallu au contraire re- 
c ij 
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monter les nombres d’or d'un jour au bout de 312 
ans & demi, parce que , après ce nombre d'années, les 
nouvelles lunes arrivent un jour plutôt qu'auparavant, 
comme nous l'avons fait voir. | 

70. Lorfque ia nouvelle lune arrive un jour plus 
tard qu'auparavant , les Aftronomes appellent ce re- 
tardement Métemptofe ou équation folaire : & au con- 
traire ils nomment proemptoe ou équation lunaire Van- 
ticipation de la nouvelle fe , c’eft-a-dire, quand elle 
arrive un jour plutôt qu'auparavant. 

71. Après ce que nous avons dit, on voit qué les 
nombres d’or n’étoient pas propres pour en faire un 
Calendrier perpétuel : auffi tous:les Affronomes aflem- 
blés à Rome par ordre du Pape, en convenoient: mais 
ils ne pouvoient rien imaginer pour corriger le fecond 
défaut du Calendrier: c’eft pourquoi ils étoient extrè- 
mement embarraflés fur ce fujet lorfque l’on préfenta 
au Pape l'ouvrage d’un fçavant Aftronome & Médecin 
de Rome , appéllé Aloyfius-Lilius, qui dans fon Livre 
avoit propolé un moyen fimple & aifé de faire un Ca- 
lendrier perpétuel , qui indiquât les nouvelles lunes 
pour tous les jours de chaque année : c’elt ce que nous 
allons expliquer. 


DES ÉrPACTES. 


72..Le moyen que propofa Aloyfus pour faire un. 
Calendrier perpétuel , étoit les Epactes, qui font trente 
nombres, que l’onécrit en chifres Romains à côté des 
jours du mois, comme on plaçoit autrefois les nombres 
d’or. Mais il y a cette différence entre les épactes & les 
nombres d’or , qu’il y a des épaétes vis-à-vis de tous 
les jours du mois: les nombres d’or au contraire ne fe 
trouvoient que vis-à-vis de quelques jours du mois, je 
veux dire autant de jours qu’il arrivoit de nouvelles 
lunes dans ce mois pendant les 19 ans du Cycle maire: 


1] n’y avoit, par exemple , dans le mois de Janvier que 
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20 jours qui euflent des nombres d’or: c’eft même pour 
ce fujet que ces nombres étoient infuflifans pour mar- 
quer les nouvelles lunes : car il eft clair qu'à caufe. de 
la metemptofe & de la proemptofe, il n’y a point de 
joûr: dans le mois auquel la nouvelle lune ne puifle 
arriver. 

73. Les épactes ont été placées à côté des jours du 
mois dans un ordre rétrograde, en forte que Paflerifme 
* qui tient lieu de l’épate XXX., eft à côté du premiers 
jour de Janvier ; enfuite lépate XXIX eft placée à 
côté du fecond , après quoi fe trouve XXVIIT vis-à- 
vis du troifiéme jour , ainfi de fuite jufqu’à Pépacte I qui 
répond au 30 de ce mois. Après cela revient l’afterifme 
* qui répond au 31, &enfuite XXIX à côté du pre- 
mier Février, puis X X VIII à côté du feçond ; ainfi de 
fuite en gardant toujours le même ordre, 

74. Les 30 épactes ainfi difpofées répondent à 30 
jours ; & par conféquent elles défignent les 30 jours 
dés mois lunaires qui font pleins: mais parce qu’il y en 
a fix dans l’année qui font caves, c’elt-à-dire, de 29 
jours, on a mis enfemble les deux épates XX V-& 
XXIV , enforte qu’elles répondentà un même jour dans 
fix différens mois, fçavoir au $ Février, au $ Avril, au 
3 Juin, au r Août, au 29 Septembre & au 27 Novemb. 
Par ce moyen les trente épaétes ne répondent qu'à 29 
jours dans ces fix mois. : | 

75. On a donné le nom d’épaétes à ces 30 nombres ; 
parce que celui qui fert pour chaque année défigne l’é- 
pacte de cette année. Or l’épaéte n’efbautre chofe- que 
le nombre de. jours dont la lune précede le commience- 
ment de l’année civile, Par exemple ; ilya 15 jours 
d’épacte cette année 1744 , parce que la lune avoit 
15 jours quand cette année a commencé. C’eft donc 
pour cela que l’épacte de l’année 1744 eft XV. Pa- 
reillement l’épaite de 1746 fera VIT , parce que la 
Lune aura 7 jours quand l’année 1746 commencera, 
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On peutdire aufli que lépaéte d’une année défigne le 

nombre de jours qui reftoient au mois de Décembre 

précédent après la lune qui-s’eft terminée dans ce mois. 

Cela revient au même que la définition précédente. 
76. L’épacte vient de ce que l’année folare eft plus 


rande que la lunaire : la premiere étant de 365 jours, / 


& la feconde de 354 feulement. C’eft pour cela que 
Pon dit fouvent que lépaéte eft l'excès de l’année {o- 
laire fur l’année lunaire: mais cette notion de Pépaéte 
peut caufer de l’embarras & de la confufion däns Pef- 
prit, parce qu'il fembleroit par-là que lépaéte doit 
toujours être la même, d’autant que l’excès de lPannée 
folaire fur Pannée lunaire eft toujours onze. 

77. L’ufage de l’épatte de chaque année confifle 
donc à indiquer lés jours auxquels arrivent les nouvelles 
lunes pendant le cours de l’année. Prenons pour exem- 
ple VIT qui eft l’épacte de 1746: elle fe trouve à côté 
du 24 Janvier; du 22 Février , du 24 Mars, du 22 
Avril, du 22 Ma, &c. Ainfi la nouvelle lune fera in- 
diquée pour tous ces jours en 1746. Ïl faut cependant 
remarquer que le plus fouvent la nouvelle lune arrive 
deux jours avant celui qui eft marqué par l’épaéte , quel- 
quefois mêmetrois jours : d’autres fois un jour : mais 
elle arrive fort rarement le même jour. 

78. On demandera peut-être, pourquoi l’épaéte * 
Qui tient lieu de XXX, répond au premier Janvier, en- 
fuite XXIX au 2 de ce mois, XX VIII au 3, XXVII 
au 4, ainfi de fuite dans un ordre rétrograde. Je ré- 
ponds que c’eft afin que ces nombres puiflent marquer 
lépatte, c’eft-à-dire , le nombre des jours de la Eune 
au commencement de l’année pendant laquelle ils in- 
diquent les nouvelles Lunes ; prenons pour exemple 
“épatte XXIX : je dis qu’elle doit répondre au 2 Jan- 
vier. Quand la derniere lunaifon d’une année finit au 2 
Décembre, comme il refte encore 29 jours jufqu’à la 
fin du mois, l’épacte dé l’année füivante doirêtre XXIX: 
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Oril eftnéceffaire que cette épa@te foit placée au 2 Jan- 
vier pour marquer lanouvelle Lune, parce que la lunai- 
fon qui eft compofée de 30 jours, ayant commencé le 

Décembre, il faut qu’elle finifle au premier Janvier, 
îl paroît donc que l’épate XXIX: doit être placée au 2 
Janvier , afin de marquer le jour de la nouvelle Lune, 
Par une raïfon femblable , l’épate XXVIIT doit ré- 
pondre au 3 Janvier : car lorfque la derniere Lune d’une 
année finit au 3 Décembre, il refle encore 28 jours juf 

u’à la fin de ce mois : l’épatte de l’année fuivante fera 
donc XX VIIT. Oril faut qu’elle foit placée au 3 Jan- 
vier, parce que la Lune ayant commencé au 4 Décem- 
bre, il faut qu'elle finifle au 2 Janvier, & qu’ainfi la 
{uivante commence au 3. On prouvera de même que les 
autres épactes doivent être difpofées dans un ordre ré- 
trograde , afin qu’elles puiflent marquer combien la 
Lune à de jours quand année commence. 

79. Ondemandera aufli pourquoi on a placé * au 
lieu de XXX au premier Janvier. Pour répondre à cette 
queftion , il faut faire attention que l’épaéte d’une an- 
née marque le nombre de jours qui reftoient du moïs 
de Décembre précédent, après la fin de la Lune qui 
s’eftterminée dans ce mois. Or il peñt arriver qu'il y 
ait une Lune qui fe termine au premier Décembre, & 
une autre au 21. Si on a égard à celle qui fe termine au 
premier Décembre, l’épacte de lPannée fuivante doit 
être XXX, parce qu'ilrelte 30 jours après le premierde 
ce mois jufqu’à la fin. Mais fi on a sn à la Lune qui 
fe termine au dernier jour du mois, l’épaéte de l’année 
fuivante doit être zero. Aiïnfi pour indiquer la nouvelle 
Lune qui tombe au premier Janvier ; il faudroit mettre à 
cejour XXX par rapport à la premiere Lune ; & Oo, par 
rapport à la derniere : maïs au lieu de XXX &deo,ona 
mis l’afterifme * qui peut également fignifier 30 & o. 

80. Enfin on trouvera l’épaéte 19 placée à côté de 


l’épaéte XX au 31 Décembre ; elle fert feulement lorfs 
civ 


= SRE 
Pre ruse 12 EPA 
C mt de 


ET: M de, à Te. 


DT DELL End. MARS M, 


La 5 De de Sql 
-— 


LES Ps 
w, 


NET SR LPySsS 


= 
FEMmAX 2 
re 


RÉ RE SES-re © 
Lu Res russe 
CR TEE 1 PETER 
Dr ra pe PES = 


TES 
est ir 


Er 


qe. es 


"a "> 5 nn » ms En 
RE + = - 
SE 5 2 0 CE 


nes 
en 


D e ÉS sdener s 
he — , . 
ES OX - 
RIAND — < 
= EY À t AA 
D, d 
La a è ces h 
c de. r° 


re = 
a 
% 

D 


2 ee ge 


LS 2 


AT te 
= 
SP -L'AE = 2 


de hat Eu 
NOTE ».2 2 8h 

RS 
LUE ES = 


Er 2e mr ne nn 


is 


ES The: 


Es” 


+ 


i 
a 04) 
Pr 
F4 
‘(PE 
à, 
D h 
4 
tu: 
.u 
‘ 
N 18 
1! 
d s 
CA 
alt 
LE 
F4 
DA 
F4 
PL 
v4 L 
Le 
PE 144 
LAN 1 
[ hi 
LU À 
RO 
Re: 
ANT UE 
EURE 
! Ph 
11 
k T4 
Un 
1149 
ON Eu.” 
194 
UP 
KO N 
Era nt 
Ah) 
(4 
d4#1 
mp1; 
1" 
j, K » 
is 4 
È à 
tt 
pl 
1h 
jh 


Eee 
LES 


RTE 


us te Mo 


L TR 


= CRE 


a. 
Le pE n 


rs 
É: 








Fr 


40 Du CALENDRIER. 

ue l’épaéte XIX concourt avec le nombre d’or. XIXK. 
D cette année qui eft la derniere des fept embolif- 
miques à caufe du nombre d’or XIX , la Lune qui 
commence au fecond jour de Décembre où fe trouve 
’épatte XIX, doit finir au 30 du mois, puifque cette 
Lune ne contient que 29 jours. (art, 49) : par conféquent 
la nouvelle Lune doit être le 31. Ainfñ l’épaéte 19 doit 
auf {e trouver à côté de ce jour. D'ailleurs comme on 
fuppofe que l’épatte XIX concourt avec le nombred’or 
XIX , pour avoir l’épacte de l’année fuivante , il faut 
ajouter 12 à 19 comme nous le dirons dans la fuite, & 
ôter 30 dela fomme 3 1; lerefte 1 fera l’épacte de cette 
année. Or l’épa“te I ne fe rencontre pas avant le 30 de 
Janvier: c’eft pourquoi fi on n’avoit pas placé 19 au 31 
Décembre ; il n’y auroit point eu de nouvelle Lune 
indiquée dans le Calendrier depuis le 2 Décembre jufr 
qu’au 30 Janvier fuivant : ce qui.eft abfurde. 

81. Au refteil n’y a pas lieu de craindre qu’il wait 
deux nouvelles Lunes indiquées au 3r Décembre, penr 
dant la révolution d’un Cycle lunaire, à caufe des deux 
épactes 19 & XX qui répondent à cejour, parce que l’ér 
pacte XX ne fe-trouve pas dans la fuite des épactes où 
XIX concourt ec le nombre d’or XIX. Cette fuite 
unique eft marquée D dans la Table étendue des épac- 
tes dont nous parlerons ci-après. La derniere fois que 
l’épacte XIX a concouru avec le nombre d’or XIX, a 
été.en 1690: & cela n’arrivera pas avant 8500. 

+ En expliquant la conftruction de la Table étendue 
des épactes, nous dirons pourquoi on a placé 25 à côtéde 
XX VI dans les mois où les deux épactes XXV & XXIV 
répondent au même jour , & à côté de XX V dans les 
autres mois. Voici le Calendrier de Gregoire XIIT, 
qui eft préfentement en ufage dans tous les Pays Ca- 
tholiques. Il ya trois colomnes pour chaque mois; la 
premiere contient les Epaétes, la feconde les Jours du 
mois, la troifiéme les Lettres dominiçales, | 
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_JANVIER. FÉVRIER. MARS. 
Cycle des des |J. dut L. Cycle des des 1J. UE L: Cycle des des 1e du, L. 
_Epaëtes. M. | D.| Epa@es. | M. Epaëes. | M. D. 
à 1 |AÏXXIX I 5 x 1 D 
XXIX 2 |BIXXVIIT | 2 |E |XXIX 24E 
XX VIII 3 [C{XXVII 3 | FIXXVII | 34F 
XX VIT 4 lD|2$.XXVI| 4 | GIXXVII 4 -|G 
XXVI S | E [xxv. xxivi $ | A |XXVI SIA 
2. XXV | G.| FIXXIII 6 |B|2;.XXV | 6 1B 
XXIV 7 |G XXII 7 |CIXXIV 7 |C 
XXITI 8 | AIXXI { 8 [D'IXXIII 8.|D 
XXII 9 |BIXX 9 | E |XXII o1E 
XXI 10 | CIXIX 10 |FIXXI 10 FE 
1 XX 11 | D'IXVIII 11 |GIXX Ir |G 
HIXIX 12 | E IXVII 12 |A |XIX 12 |A 
XVIII 13 | F IXVI 13 | BIXVIIT 12: |B 
XVII 14 | G IXV 14 | C|XVII 14 NC 
XVI 15 | A IXIV rs | D IXVI 15 [DE 
XV 16 | BIXIII 16 |E IXV 16 |E 
AIV 17. LGXIT 17 | F |XIV 17.118 
XITT 18 | D'IKI 18 |G IXIIT 18 |G 
AIT 19 | EX 19 | A |XII 19 |A 
XI 20 | F IIX 20 LB IXI 20 [B 
À 21 | G [VII 211FCI IX 21) |C 
IX 22 | À VII 22 Il D'IEX 22 ID 
VIII 23 | B|VI 23 |E VIII 23 1 
VIL 24 | CV 24 |F |VII 24 |F 
VI 25 | DIV 25, |[G[VI 25 |G 
V 26 | E [III 26 |A |V 26 |A 
IV 27 |F [II 27 |B|IV 27 |B 
IT 28 |GII 28 |[CIIITI 28 ICI 
Il 29 | À IT 29 [D 
Li 20 | B J 30 |E | 
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AV RTL: ÎV 4 1. JUNE 
T'Cycie des 1J: di] Le | Cycle des [J. du( L. | Cycle des [J. duf L. 
Épa@es. | M. |D.| Epa@tes. | M. | D.| Epaêtes. | M. |D. 
XXIX XXVIII 
| XXVII 
XXVI 
25, XXV 
XXIV 
XXIII 
XXII 
XXI 
XX 
XIX 
XVIII 
XVII 
XVI 
XV 
XIV 
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XI 
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TRE LET.: AOUIS Te SEPTEMBRE. 
| Cycie des 1). dur L. | Cycle des 1J. du L.| Cycie des |J. dif. 
| SA Ep en a PH a 
XXVI 1 IG Ixxv. xxivil 1 | CIXXIII r là 
2. XXV | 2 | A IXXIII 2 | DIXXII 2 |3 
XXIV 3 | BXXII 3 VE |XAI 3 -|A 
XXIITI 4 | C [XXI 4 | F|XX 4 |3 
XXII s | D'IXX s |GIXIX s [CG 
XXI 6 |EIXIX 6 |A XVIII 6 1D 
XX 7 | EF IXVIII 7 |BIXVII ANS 
XIX 8 |G IXVII S'CTAVI S |E 
XVIIT 9 | A [XVI 9 |DIXV 9 1G 
XVII 10 | BIXV 10 | E IXIV 10 |A 
XVI tr LC'IXIV 11 |FIXIIT 11 |B 
XV 12 | D'IXIII 12 | GIXII 12 CG 
XIV. 13 | E [XII 13 | A [XI 13 {D 
XIII 14. | F JXI 14 |B|X 14 ÎE 
XII IS [GX 15 | GIIX 15 (FH 
XI 16 | A IX 16 | D | VIII 16 1G 
À 17 | B |VIIL 17 PEPIVET 17 |A 
IX 18 | C IVII 13 | F [VI 18 1B 
VIII 19 | D'|VI 19 IG IV 19 |C 
VII 20 | E [VW 20 LA |IV 20 1D 
VI 21 |F [IV 21 1BlIIII 21 ÎE 
V 22 | G III 29 Q TI 20\ FE 
[V 23 |A IIT 25) \D'|L 23 1G 
TE yet 54 l'BIT 24 |E |* 24 |À 
Il 2 EC 25 LE XXIX, 25 !B 
I 26 |DIXXIX  |26 |G IXXVIIT 126 |C 
s 27 | EIXXVIIT |27 {A ÏXXVIT 1:27 1D 
XXIX 28 {F |XXVII 238 |B 25. XXVII28 |E 
AXVIIL |29 |G|XXVI 29 | C'Ixxv. xx1V|20 [FI 
XVII 30 |A |25:XXV |30 [D IXXILT 30 |G 
25. XXVII3r | BIXXIV LE EI A D 
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à 32. Après ce que nous avons dit touchant les Epac- 

"ls, il n’eft pas difficile de trouver l’épatte d’une année 
brfque l’on connoît celle de l’année précédente : car 

Pour avoir l’épacte d’une année, il fuffit d'ajouter onze 

âcelle de l’année précédente ; & fi la fomme n’excede 
pas 30 , ce fera l’épacte cherchée ; mais quand la fom- 

ine furpañle 30, ilfaut ôter 30, & le refte eft l’épaéte 
de Pannée propofée. Par exemple, pour avoir l’épaéte 
de 1745, J'ajoute 11 à celle de 1744, qui eft XV, 
& la fomme XXVI eft l’épaéte cherchée : mais fi je 
Voulois avoir l’épacte de 1746, après avoir ajouté 11 
àl'épaîte de 1745 , il faudroit retrancher 30 de la fom- 
1me 37 , & le refte VIT feroit l’épacte de 1746. Cette 
méthode fouffre exception dans un cas qui eft lorfque 
nombre d’or eft L : car pour lors il faut ajouter 12 à 
h derniere épacte, Ainfi comme le nombre d’or de 
1748 ef I, il faut ajouter 124 X VIHIL épacte de 1747: 
& la fomme XXX ou plutôt l’afterifme * que l’on a mis 
à la place de XXX,, cft lPépacte de 1748. 

t 83. Voicila raifon pourquoi on retranche 30, lorfque 
h fomme furpañfe le nombre de 30. Les 11 unités que 
l'on ajoute chaque année À l’épaéte de l’année précé- 
dente viennent de ce que l’année folaire eft plus grande 
de 1 1 jours que l’année lunaire. Or ces 11 jours ajou- 
tés les uns aux autres , forment les 7 mois embolifini- 

à ques d’un Cycle lunaire qui font compofés de 30 jours. 
| Îlfaut donc que l’on retranche toujours 30 jours de la 
|omme qui vient en ajoutant 11 chaque année, au lieu 
| de retrancher alternativement 30 & 29 jours. 
he 84. On remarquera cependant que les 11 jours ajou-, 
ts chaque année ne font que 19 fois 11 jours ou 209 
| Jours pendant le cours du Cycle lunaire. Or ces 209 

“Jours font 7 mois embolifmiques, dont les 6 premiers 
ont de 30 jours, mais le dernier n’eft que de 29 jours. 
| Ainf il femble que fur la fin du Cycle lunaire, on ne 
dvroitretrancher que 29 de la fomme pour le dernier 

mois embolifmique. 
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- 85. Il faut avouer que le dernier retranchement qu 
n’a été établi que pour garder l’uniformité ; produit une 
erreur , en ce que cela diminue d’une unité le rete de 
lafouftration : mais ce défaut eft auffi-tôtréparé, pars 
ce qu’au lieu d’ajourer feulement 2 1 à l’épacte dé la der4 
niere année du Cycle, on ajoutera 12. Cette addition 
de 12 au lieu de 11 , fe doit donc faire dans chaque 
année qui a Î pour nombre d’or: c’eft ce que l’on a fat 
en1710&en:729, & que l’on fera en 1748 , 170% 
&c. parce que toutes ces années ont Î pour nombr4 
d’or. | 
86. Nous ajouterons une méthode de trouver l'E 
pate d’une année, quoiqu’on ne connoïffe pas celle de 
l'année précédente. Il faut multiplier rr par le nombre 
des années qui fe fontécoulées depuis 1 700,en commet“ 
çant par 1701, jufques & compris l’année dont 014 
cherche l’épatte: puis on ajoutera 9 au produit, &0t 
plus,autant d'unités que le nombre d’or I eft revenu de 
fois depuis 1700 jufqu’à l’année propoféeinclufivement 
Enfin on divifera la fomme par 30, le refte de la dif 
fon fera l’épacte qu’on cherche, S'il n’y avoit point & 
refte après Ja divifion, l’épaéte de l’année propoféefe 
roit XXX, ou plutôt lafterifme * qui tient la place tt 
XXX. Par exemple, pour trouver lépadte de 1745: f 
multiplie zx par 45, le produit eft 49 5 : enfuite j’ajou 
à ce produit 9, & de plus 2 parce que depuis 1700; 
y a eu deux années qui ont eu le nombre d’or I, fçi- 
voir 1710 & 1729: enfin je divife la fomme $06 pif 
30 , il refte 26: d’où je conclus que Pépaéte de 174 
dtXXVI. ; 
87. On voit bien que la raifon pourquoi on mul 
plie 11 par le nombre des années qui fe font pañéti 
après 1700, c’eft que chaque année on ajoute 11 à l'E 
pate de ‘l’année précédente : mais on n’apperçoit pr 
fi aifément pourquoi on ajoute 9 & 2 au produit; @ 
voici la raïfon. En multipliant 11 par 4$, dans not 
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 éemple, onfuppofeque l’épafte dè la premiere année, 
»c'eft-à-dire, der7o7 elt 11, & que l’épañte des autres an- 
nées fe trouve en ajoutant toujours.1 1 à l’épactede l’an- 
née précédente. Or l’épañte de 1707 eft XX ; ainf elle 
janeuf unités de plus que 11: & c’eit pour cela qu’il 
faut ajouter 9 au produit de 11 par 45. De plus on 
‘ajoute aufli autant de fois l’unité, qu'il y a eu d'années 
depuis 1700 qui ont eu pour nombre d’or Ï , parce 
que dans ces années il faut ajouter 12 au lieu de 17 à 
 lépaîte de l’année précédente. Par cette raifonil faudra 
Lajouter 3 au produit pour l’année 1748 & les fuivantes, 
parce que le nombre d’or de 1748 eft aufli I. Pareil- 
‘lement il faudra ajouter quatre au produit pour l’année 
1767 & les fuivantes: car le nombre d’or [revient de 19 
tn 19 ans. Pour ce qui eft de la derniere opération de 
h méthode, je veux dire la divifion, ileft clair qu’on 
divife par 30 la fomme qui vient après les deux addi- 
tions dont on vient de parler , parce qu’on retranche 30 
quand après avoir ajouté 11 à l’épacte de la derniere 
année, la fomme furpañle 30. | 
88. On peut fe fervir de cette méthode fans aucun 
autre changement jufqu’à l’année 1900. Mais cette an- 
née là même, il y aura une métemptofe, c’eft-à-dire ; 
que la nouvelle Lune tombera un jour plus tard qu’elle 
ne fera arrivée auparavant. Et par-là l’épadte fera moin 
‘dre d’une unité cette année & les fuivantes , qu’elle 
l'auroit été fans la métemptofe. Mais on trouvera en- 
| Sore plus facilement l’épaéte de chaque année pour tous 
(les fiécles, foit antérieurs , foit poftérieurs par le moyen 
| de la Table étendue des Epactes,dontnousallons parler. 
| 89. Voici comment on a formé cette Table: on a 
, MS au haut les 19 nombres d’or du Cycle lunaire, en 
| Commençant par I, If, III, Sous chacun de ces 
| nombres on a placé une colomne de 30 épaéles ; il y 
à donc 19 de ces colomnes , & par conféquent 






















































48. Du CALENDRIER: LATE 
la Table contient trente fuites ou feries horifontales 4 
de dix-neuf épactes chacune : ces fuites font appel- 
lées Cycles des épañes. L'ordre des épätes conte- 
nues dans chaque colomne eft en allant de bas en haut ;: 
enforte que la premiere épaéte de chaque colomne eft en 4 
bas, la feconde au-deflus ; ainfi de fuite. La premiere 
colomne au haut de laquelle eft le nombre d’or 1, a 
pour premiere épacte I, la feconde eft IT, la troiliéme 4 
LIT, la quatriéme’ TV ;, &c. La feconde colomne eftfor- 4 
mée de la premiere en ajoutant onze à chaque cpatte 
de cette premiere colomne , & en retranchant trente 
toutes les fois que la fomme eft plus grande que trente. , 
On forme de mème la troifiéme par la feconde, la qua- 
triéme par la troifiéme ; ainfi des autres. Mais il fufft 
d’avoir lapremiere épacte de chaque colomne pour voir 
tout d’un coup quelles doivent être lesautres dela me: 
me colomne; parce qu’elles vont de bas en haut felon la 4 
fuite desnombresnaturels 1, 2,3; 4, $,&c. en recommen-4 
çantà compter I après l’étoile* quitient la place deXXX. 
Ainfi on a formé la feconde colomne en ajoutant d’abord 
onze à I qui eftla premiere épacte de la premiere colom- 
ne, ce qui a donné XII pour la premiere épacte de la 4 
feconde colomne. D’où lon voit que la feconde épate 
eft XIIT, la troifiéme XIV , &c. Pareillement fi 0n 4 
ajoute onze à la premiere épaéte de la feconde colomnt, 
là fomme XXIIT fera la premiere épa@te de la troifième 4 
colomne ; ainfi la feconde-épaéte fera XXIV, la tror 4 
fiéme XXV. Il faut pourtant remarquer que la pre: 4 
miere colomne au haut de laquelle fe trouve le n0om-4 
bre d’or I, a été compofée en ajoutant douze au lieu 
de onze à chaque épaéte de la précédente qui eftla 19me 4 
Par exemple, on a ajonté douze à XIX , premiere ép?-4 
éte dela rgmecolomne , enfuite on a retranché 30 de ( 
là fomme 31, & on a pris le refte I pour la premiere ÿ 
épacte de la premiere colomne. 
90. Les trente fuites horifontales des épades font 4 
indiquées 
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_ indiquées. par autant de lettres appellées z#dic6s à qui 
font à la gauche des épaétes: il:y en a dix-neuf en pe- 
üts caracteres , &. onze én grands. Ona omis-quelques: 
unés des lettres de l’alphabet, afin d'éviter l’équivoque 
qu'elles auroient pu caufer.; par exémple, on.r’a pas 
mis le grand I de peur de!le confondre avec le petit. Il 
enelt dé même de K en grand par rapport a ken petit. 
On n’a pas non plus employé L en grand, parce qu'on 
fe {ert quelquefois de cette lettre pout-fignifier 50. De 
même -on.auroit pu prendre la lettre O pour zero. 
9 4 Onpeut remarquer qu'ona mis 25 aulieu de XXV 
dans toutes les. colümnes dont les nombres, d’or furpaf: 
, fent XT 3 mais on.a. mis XX V dans les autres colom: 
nes: Cette précaution. eff relative à la.difpoñtion.des 
épactes- dans le Cälendrier.où l’ona.placé 25 à côté dé 
XX VI:-dans les mois qui ont Jes.deux épactés XXV 
| &! XXIV,; fituées au même fiége ou au.même jour; 
mais on amis 25 a côté. de XX V dans les autres mois, 
Gétte difpofition-dés épaétes a été inventée, afin que les 
nouvelles Lunes ne:fuflent pas indiquées plufieurs fois 
au mêméjour dans Le Calendrier pendant l’efpace dé 
 dix-neuflans , qui eft le temns d’un Cycle lunaire , parce 
qu'efeétiyement perdant cé tems-là,deux nouvelles Lau 
tes ne peuvent tomber au même jour:-Orpar çét artin 
fce qu’on à employé. dans la difpofition du Galendtier ; 
on, évite l'anconvénient dont oh vient de parler.) Car 
dans-les huit fuites où, des: deux épaétes vingt cing-8& 
vingt< quatte fe trouvent enfernblé.aulieu de XXW 
ona mis.25, qui-dans le Galendrier fe -trouve par toût 
un fiégeplus hautque XIV: ces-huit; fuites font. cel: 
lés qu'ontles léttiesindices be, k,n,r,.B,ÆE,N,Er pour 
Éviter dé>même, inconvénient par rapport à:2 s &à 
| XXVI-qiséponderit aæmême fiége dañs fix mois: :08 
amis XXV au lieu de 25-dans-les hüit-feries qui-con- 
tiémnent Îles épactes vingt: cinq & vinet- fix Ge:{ont 
les feries-qui ont pour lettres indices-e;£lp, GC, KP; 
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92. Puifqu’on à mis 25 au lieu de XX V danstoutes 
les colomnes dont les nombres d’or furpañlent XI, & 
XX V dans les autres, il s'enfuit que quand les années 
ont vingt-cinpt d’épactes ; fi elles ont des nombres d’or 
plus grands que XI, on doit prendre 25 pour marquer 
les nouvelles lunes dans le Calendrier : & files an nées 
ont des nombres d’or qui n’excedent pas XI, il faut 
prendre XX V. 

93. Les trente fuites ou feries d’épattes contenues 
dans cette Table, tiennent lieu de trente Calendriers 
qu’il auroit fallu faire avec les nombres d’or; fi on'avoit 
voulu garder ces nombres pour indiquer’les nouv elles 
Dunes : enforte qu’on change la fuite dont on fe fervoit 
auparavant toutes les fois qu'il aufoit fallu changer de 
Calendrier en retenantles nombres d’or, à caufe de l’é- 
quation folaire ou de l’équation lunaire. On a fixé ces 
changemens:aux années qui fontles centiémes ou les 
dernieres des fiécles , non ‘pas qu’on ait marqué un 
changement à la fin de chaque fiécle : mais toutes les 
fois qu'il y en a d’indiqué ; c’eft toujours dans ces 
années ; parce qu’elles font plus remarquables que les 
autres. Les nombrés d’or qui font au haut dela Table 
ne fervent donc plus à marquer les nouvelles Lunes 
dans le Calendrier ;puifqu’elles font indiquées: par les 
épactes ; maisils font deftinés dans cette: 1'able à mon- 
trer l’épacte en ufage dans chaque année. Pour trouver 
éerte épacté par’ la Table, il faut fçavoir quelle eft la 
fuite en ufage dans le fiécle qui renferme l’année propo- 
fée : c’eftce que l’on connoïtrapar une autre Table dont 
nous parlerons bientôt: Après-cela:on regardera quelle 
eft l'épaéte decette fuite ou cycle , qui eft au-deffous du 
nombre’ d’or dé la même année: c’eft l’épacte cherchée 
Par exemple, ffje veux connoître l’épaéte de la préfente 
année 1744, jecherche dans la fire C qui eftenufage 
pendant tout ce fiécle & le fuivant ; quelle eft l’épacte 
quirépond âu nombre d’or XVI, jetrouve que c’eft XV: 
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d'obje conclus que l’épaéte pour cette année eft XV. 


La Table qu’on va donner eft un peu différente de 
celle qui fe trouve dans les livres qui traitent du Calen- 
drier : on a cru que l’ordre en étoit plus naturel, parce 
que le premier nombre d’or'de cette Tebleeft E, au lieu 
que le premiernombre d’or de la Table ordinaire eft III, 
Aurefte lés Cycles des épaétes font les mêmes dans une 
& dans l’autre Table, & ils fe fuivent dans le même 
ordre, comme il eft facile de s’en aflurer par la fuite des 
lettres indices qui eft la même dans les deux Tables, je 
veux dire la commune & celle-ci. . | 
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94 Afin de voir aifément quandil fautfaire un chan- 
Po de feries & comment on doit le faire, nous al- 
ons donner une autre Table contenue en deux pages, 
dont chacune renferme huit colomnes féparées en' deux 
corps, qui contiennent chacun quatre colomnes. La 
premiere effcompofée des lettres” indices qui font dans 
la Table précédente; la feconde contient les années f£- 
culaires ou les dernieres de chaque fiécle, la troifiéme 
ne renferme que l’abregé du mot biffextile placé à côté 
des centiémes années qui font.effetivement biffextiles, 
da quatriéme contient les fignes ou @(. De plus 
on a mis dans cette quatriéme vis-à-vis des années:1800 
&c1 1800 éloignées l’une de l’añtre de Toooo ans,lefigne 
double FC'avec une croix f! entre les deux (FFC. 

95. L’ufage & les raïfons de la conftruétion de cette 
Table ne font pas difiiciles à concevoir après ce que. 
nous avons dit {ur les épactés. Voici l’ufage que l’onen, 
fait : on-veut fçavoir quelle eft la fuite ou ferie des épa- 
étes dont il faudra! fe fervir dans un fiécle , on regardera 
quelle eft la lettre indice qui répond à la centiéme année 
qui précede ce fiécle ; cette lettre indiquera dans la 
* Table étendue des épactes quelle fera la fuite en ufage 
dans le fiécle propofé: par exemple, s’il s’agit du dix- 
huitiéme fiécle qui court préfentement, on regardera la 
lettre quirépondà 1700, c’eft C: on cherchera donc 
dans la Table étendue des épattes la ferie indiquée par 
GC; fçavoir *, XI, XXET, FIL , : &c. :c’eft la ferie 
dont on fait ufage dans le 18me fiécle. 

96. Quant à la conftruétion de la Table de l’équa- 
tion des épaétes , il faut fe fouvenir 1°. que l’équation 
{olaire ou la métemptofe qui arrive par la fuppreflion 
d’un jour, fait tomber la nouvelle Lune un jour plus bas, 
ou plus vers la fin du mois; 2°. que l’équation lunaire 
ou-la proemptofe eft caufe que la nouvelle Lune arrive 
un jour plutôt. Or l’équation folaire arrive trois fois 
en 400 ans, & l'équation lunaire de 300 aus en 300 ans 
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pendant 2400 ans ; mais aprèsce tems la premiere équa- 
tion luhaîre du cycle fuivant ne fe.fait qu’au bouti de 
400 ans, enforte que l’on ajoute 100ans aprèsles2400 
pour achever le cycle lüraire qui contient 2500 ans, 
parceque la nouyelle-bune  n’arrive un jour plutôt 
qu'après 312 ans & demi, & non-pas précifément après 
300. Cela pofé, voici la regle que l’on a fuivie pour. la 
conftruction de cette l'able : dans les centiémes années 
qui. ne! font pas biflextiles , & où il ne fe fait pas d’é- 
qu'ation lunaire ; on prend dans la colomne à gauche de 
la Table étendue des épaétes, ‘une Jlettre au-deffous de 
celle qui étoitauparavant en ufage. Quand il y a équa- 
tion lunaire fans équation folaïire, on prend une lettre 
au-déffus : &quandiles deux équations arrivent la mê- 
me anhée!, on ne change pas de lettres." La Table de 
l'équation des épactes montre quelles font les cenrié- 
mes années quine font pasbiflextiles: ce font toutes cel- 
les à côté defquelles il n’y a rien dans la troïfiéme co- 
lomne :par exemple, 1700, 1800, 1900. Eile montre 
aufi qu'elles font lessannées de la Fable où il y a équa- 
tion lunaire; elles font diftinguées des autres par le 
figne ou CC placé vis-à-vis des-années dans-la qua- 
triéme colomne. Cefigne (FC fé retrouve après 2500 ! 
ans-pour marquer la premiere des équations lunaires qui 
fe font dans cet efpace de tems. Quant au figne + qi ré- 
‘vient après 10000 ans, c’eft pour marquer que les lét- | 
trés'indices reviennent dans le même ordreaprès 10060 
ans , quoique ce ne foit pas les mêmes. Elles feroient 
les mêmes feulement après trois cens mille ans ; comme 
on le peut voir dans l’ouvrage de Clavius {ur le Calen- 
drier , à la fin du onziéme Chapitre. 


CR 
%# 





TABLE DE L'ÉQU 


ATION. 


DESEPACTES. 


À - Ans de NS. 

Ni 

| P |320. |Bif, 

1 ÿ00 Bi {| 
a! (800, -1Bif.. CO 


SN 
\Y 


| — 


L 100 Bif, > 
T400 Bi; 


% rès Ïé retranchement 
des dix jours. 
lahzoigei 780 se 
DHas8z|* Dedilss 
D1600 1Biff.:-} 
i CAr700 
j Cr800 
B'|r1900 
1 B 2000 

B 2100 

À 12200 |. 
À u {2300 

À. 112400 
| u |2500 
2600 

2700 

2900 

2900 

3000 

3100 

3200 

3300 

3400 

3 500 


| 7 + 2 PTE > = BP PR 
CH ITOLO a|aes n ER rannte Los | 5 mme | ; 
- K 


ÈS de NS. 


36a0|Bit. |” 
3709 
3800 
3209 


4100 
4.200 
4300 


|4400|Biff. 


4500 
4600 
4700 
4300|BîfT 
4900 

sO0Of" 
100 

200] Bi 





4000!Bïf;k: 








TABLE DE S "EQUATION. 


DES PPACT EST 





RRQ S, 













RAS ad n- 5 ou solpe et #t 








pm à 


Cr ee ORRTERREE lu ESRI ST ETS epste 











59 Du CALENDRIER. 

97. Après tout ce que nous avons dir, il. paroît qu'il 
n’y aura-jamais rien à changer dans la difpofition-du Ca- 
lendrier pour lesnouvelles unes : car quand bien même 
les équations foit folaires, foit lunaires ne feroient pas 
bien: marquées dans la Table de ,l’équation des. épactes 
pourldes fiécles-à venir, il s’enfuivroit feulement qu'il 
faudroït prendre une autre fuite d’épactes que celle qui 
feroit marquée dans la Table étendue des épaétes : mais 
1] n°y auroit point de changement à faire dans le Calen- 


drier , qui par conféquent eft perpétuel par fa forme! & 


par fa nature. mt 
DE L'USAGE pu CALENDRIER: \\ 
Il y a deux ufages du!Calendrier qui dépendent d 
épactes : le premier eft de fervir'à connoître l’âge de la 
Lune pour tous:les jours de l’année. Le fecond & le 
principal eft pour trouver quel jour on doit célébrer la 
fête de Pafques. | LE PE 
98: Afin deconnoître l’âge de la Lune par le-Galen- 
drier, il fautichercher d’abord quelle eft l’épatte'de 
l’année dans laquelle ;arrive le jour propofé!::enfuite 
voir dans le Calendrier le dernier jour vis-à-vis duquel 
fe trouve cette épacte avant celui dont il s’agit, Cejour 
auquel répond l’épacte eft celui dé la nouvelle lune: ilfera 
facile de trouver l’âge dela Lune pour tous les jours ui- 
vans.Par exemple,je veux fçavoirlequantiéme de laEune 
pour le 20 Février 1744 : l’épaête de cette année. fera 
XV. Orcette épatte fe trouve vis-à-vis du 14 Février. 
La nouvelle lune arrive donc ce jour-là. Par conféquent 
le 20 Février 1744icft le 7 deila Lune. Nous avons 


déja remarqué ( art. 77!) que le Calendrier n'indique, 


ordinairement-lés nouvelles Lunès que deux jours après 

u’elles font arrivées, & quelque fois même troisjours. 

| à une autre méthode plus commune , indépendante 
du Calendrier. | 

99. Elle confifte à prendre la fomme de trois nom- 

bres, fcavoir , de l’épadté, des jours du mois depuis le 

premier inclufivement jufques & compris celui pou; 
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lequel on cherche l’âge de la Lüne, & enfin des mois 


depuis celui de Mars exclufivément, car, je fuppofe 
qu'il! s’agit de quelque-uns des mois qui font après 
celui de Mars: fi ces trois nombres ajoutés enfemble ne 
furpaffent pas 30, :ls marquent l’âge de la Lune: mais 
s'ils font plus grands que 30 , ilfaut Ôôter 30, & le 
refte montrera Pare de la Lune. Par exemple , pour 
connoîtré l’âge de la Lune aurs Août 1744; je prends 
lépacte XV, quieft celle de 1744 : puisj y ajoute 15, 
qui font les jours pañlés depuis le commencement du 
mois: enfuite jy joins encore $; qui marque le nom- 
bre des mois depuis Mars non compris, jufqu'au mois 
d'Août inclufivement: la fomme eft 35 ; d’où j'ôte 30! 
& le refte ÿ marque l’âge de la Lune au 1 $ AoûtT744. 

100: Voici la raifon de cette méthode. P’épacte d’une 
année marque l’âge de la Lune avant le comméncement 
de l’année. Ainfi l’épaéte XV montre que la Luneayoit 
15 jours au 3 1 Décembre 1743 ; & comme les mois de 
Janvier & de Février pris enfemble font évaux à la du- 
rée de deux lünaïfons, il s’enfuit que le dermerjour deFé 
vrier 1744.étoit encore le 15 de laLune. Parconféquent, 
s’ils’agifloit de fcavoir le quantiéme de la Lune pour un 
jour du mois de Mars, par exemple pourle:5; il fuff- 
roit d'ajouter à-l’épacte le nombre des jours pañlés de- 
puis le Commencement du mois. Dans l’exemple pro: 
polé il faudroit donc ajouter 5 à 15, & la fomme 29 
défigneroit l’âge de la Lune. D'où il eft facile de voir 
que fi rous les moïs lunaires étoient évaux aux mois {6- 
latres & civils, il fuffroit d’ajouter ces deux nombres’, 
fçavoir l’épacte & les jours du mois: mais comme de- 
puis le mois de Mars les mois folaires excedent les lunat- 
res d’un jour, cet pour cela qu’il faut ajouter à ces 
deux nombres autant d'unités qu’il y a de mois pañlés 
depuis le mois de Mars. | An 

1Or. Pour ce qui eft des mois de Janvier & de Mars 
on prend feulement la fomme de l’epacté &'des jouts 
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du mois; @c.quand il s’agit de Février om ajoute r à 
la fomme de ces deux nombres. Ainfi pour fçavoir l’âge 
de là Lune au 20 Février 1744, je prends-XV , qui 
eft l’épacte.de l’année. Puis jy ajoute 20 pour les jours 
du mois, & 1 acaufe des 31 jours de Janvier, la fomme 
eft 36: d’où. ôtant 30, il refte 6, qui eftlâge de la Lune 
au 20 Février 1744 felon cette méthode ; quoique fui, 
vant le Calendriernous ayons trouvé que ce jour eft le 


7. de la Lune. | 
102. On.peut perfectionner cette méthode:1°. en.ne 
retranchant de la fomme..des trois nombres quand elle 
monte, au.moius jufqu’à 20, en:ne retranchant dis-je; 
que 29 au lieu de,30 pour les:mois pairs de la Lune, fca- 
voirle2me; le 4me, le 6me, le 8me ; le rome & Je 12€: ce 
fontcomme:on {cait Février, Avril, Juin, Août, OG@o- 
bre & Décemb. qui ne contiennent chacun que 29 jours, 
2%. En prenant plus exattementl’épaéte des mois, c’elt- 
a-dire, le:3m° nombre que nous avons dit qu'il faut 
ajouter pour les mois paffés après celui de Mars. La 
voici écrire au-deflus de chacun des mois:felon. qu’elle 
leur convient, | 
AGO I OST 2 3 
“Janvier, : Février, Mars, Avril, Mai, Juin, 
ASNETS Périouetz 9 9 
Juillet, Août, Septemb. Oétob. Noyemb. Décemb. 
On voit que.les épactes de Septembre & de Novembre 
furpañlent celles des mois d'Août & d’Otobre de deux 
unités. C’eft parce que ces deux derniers mois font cha- 
cun. de deux jours plus longs que les mois lunaires.qui'y 
répondent. Au contraire les épaétes des mois d'Octobre 
& de Décembre font les mêmes que celles de Septem- 
bre &. de: Novembre ,: parce que ces deux derniers 
mois folaires n’excedent pas les mois lunaires qui s'y 
terminent. On fe fouviendra aifément quelles {ont les 
-épactes des mois: qui fuivent celui de Mars, fi onfair 
attention qu’elles, font égales au nombre de. ces mois 
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jufqu'à Septembre exclufivement:, que celles de Sep- 
tembre & d'Oétobre {ont chacune 77, & celles. de No: 
vembre &rde Décembre fonttoutes les deuxi9, Quand 
on parle d’épacte fans fpécifier ni celle dé l’année , mi 
celle du mois , il faut cntendre-celle de l’armée. 

Selon la premiere correction l’âgeide la Liuneau rs 
du mois d’Août r744 ell. de 6'jours parce qu'il ne 
faut Oter de lafômme 3 $ que 29 au lieu de 30. 

Le fecod'ufage du Cälendrier,- & le principalquia 
été lcaufe que l’Eglife s’eft intéreffée à la réforme de 
Pancien Calendrier, confifle à faire connoître le jour 
auquel on doiticélébrer la fête de Pafques, Nous allons 
en expliquer la’méthode. 

103.11 faut{çavoir d’abord quelle Concile de Nicée, 
. s’elt tenu en 325 ,:a ordonné qu’on'célébreroit:la 
fête de Pafques le premier Dimanche d’iprèsla pleine 

Œune quitombeau jour de l'équinoxe du Printems , ou 
après cet équinoxe. Or l’équmoxe du Printemselt. fixé 
au 211du mois de Mars : &cd’ailleurs)le jour de lapleinie 
Lunetéfttoujours'le quatorze depuis da nouvelle Lune 
inclufivement. 

104. Hfuitide-là:;:que fi lrnouvelle Lune tombe au 8 
‘de Mars, la pleine Lune tomberæau 21, quieft le jour 
deléquinoxes &cipar conféquent cette pleineBurefera 
pafchale, c'eft-à-dire , -qu'il faudrascélébrer Pafques: le 
premier Dimanche :qui la fuivra. Pareillemenc,, ‘fi la 
nouvelle Liunertomboit quelques jours après:le 8 :de 
Mars, lupleine Lunefüivante fervitauflipaféhale, Siau 
contraire la nouvelle Dune tomboitau 7 de Mars, ou 
quelquestjoutsiavant, {la -pleinedbune arriveroït avanc 

l'Equinoxe ;80 parconféquenvil faudroiratrendredarplei- 
neLunefuivanrepour faire la célébrationde lPafques. 
Cela pofé, voicicomment én'trouvelejourde Pafques. 
310$. Gherchéz x °.lépate Suha léttre dominicale de 
Panhéepropofée..2°. Voxez'enfuite quel éftle premier 

| “jour après le Mars, tauquel répundl'épaéte de l'année 
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dans lé Calendrier : ce joureft Le premier de la Lure paf: 
chale, 3°. Comptez 14jours depuis celui de la nouvelle 
Luné inclufivement: le quatorziéme fera la pleine Lune 
pafchale. 4°. Enfin voyez le premier jour. après cette 
pleine Lune, auquel répond la lettre dominicale: ce 
jour-eftle Dimanche de Pafques. 

Je veux, par exemple, fçavoir quel jour du. mois 
arrivera Pafques l’année: 744: je cherche d’abord Pé- 
pacte, qui eft XV ,.& la lettre dominicale, qui eft 
double: cette année, fçavoir. E & D : mais je n’ai be- 
foin quede D, parce que la premiere n’eft que pour les 
-deux premiers mois. 2°, Je regarde dans le Calendrier 

uel eft le premier jour après le 7: Mars auquel répond 
l’épacte XV, & je vois que c’eft lé 1 6: ainfi ce. jour eft 
la nouvelle Lune. 3°. Je compte 14 jours depuis le 16 
inclufivement : & jetrouve que le quatorziéme.eft le 
29 du mois de Mars La pleine Lune arrive donc le 29 
de Mars. 4°. Je cherche à:la fuite du 29 Mars quel eft 
le premier jour à côté duquel fe trouve le D: & je vois 
que c’eft le s d'Avril. C’eft par conféquent le Diman- 
che de Pafques 1744. 

Il paroït par cet exemple; que quand on cherche 
le jour de Pafques pour une année biffextile , il faut 
avoir.égard à la feconde-lettre dominicale. de cette 
‘année ; & non pas à la premiere. 

106: Quand bien même le Calendrier ne montreroit : 
pas exactement la nouvelle ni la pleine Lune, on ne 
laïfferoït pas de fuivre. la méthode que nous venons 
d'expliquer, parce que-letems de la célébration de Paf- 
- ques dépend de lanouvelle & de la pleine Lune de PE- 
-quinoxe du-Printems: non-pas en tant que cette Lune 
eft calculée par les Aftronomes ; mais felon qu’elle eft 
indiquée parle Calendrier. 

107.:On peut remarquer que Pafques ne peut ar- 
“river plutôt que le:22 Mars , ni plus tard que le 25 
- Avril 3 c’eft ce que nous allons. faire voir, Selon FOr- 


Du. CALENDRIER: 63 
donnante.du Concile de Nicée , afin qu’une pleme Lune 
foit pafchale, il faut qu’elle arrive le jour même de PE- 
quinoxe, c’eft-à-dire, le 21 de Mars, ou après ce tems. 
Or le même Concile a aufli ordonné qu’on ne célébre- 
roit la Pafques qu'aprèsla pleine Lunepafchale. Par con- 
féquent on ne peut la célébrer plutôt que le 22 Mars: 
c’elt ce qui arrive quand la pleine Lune tombe au 2 1 de 


Mars, & que ce jour eftun Samedi. En fecond lieu, cette 


Fête peut tre reculée jufqu’au 24 Avril. Car fi la nou- 
velle Lune tombé au 7 de Mars, la pleine Lune arrivera 
le 30 de ce mois: elle ne fera donc pas'pafchale : ainfi 1l 
faudra attendre la nouvelle Lune fuivante, qui marri- 
vera que le ÿ d'Avril; d’où comptant r4jours pour la 
pleine Lune, on trouvera qu’elle doit tomber au 18 de 
ce mois, qui peut être un Dimanche, Par conféquent il 
faudra attendre le Dimanche fuivant pour célébrer la 
Fête de Pafques. Or ce Dimanche fuivant fera néceffai- 
rement le 25 d'Avril. 

Il eft évident que Pafques ne peut pas être reculé 
plus loin: car fila nouvelle Lune ; au lieu d'arriver le 7 
de Mars, étoit tombée au8 ; la pleine Lune auroit été 
pafchale, puifqu’elle feroit arrivée le 21 de ce mois. 

108. Toutes les autres Fêtes mobiles dépendent de 
celle de Pafques. Si, par exemple, on compte fix fe- 
maines avant Pafques; c’eftä-dire; 41 jours, non com- 
pris celui de Pafques ; le quarante-deuxiéme fera le pre- 


mier Dimanche de Carême : & le Mercredi d'avant. 


fera le jour des Cendres : & en remontant toujours vers 
le commencement de l’année ; le: Dimanche qui pré- 
cede le Mercredi des Cendres eft celuide la Quinqua- 
péfime , le précédent c’eftla Sexagéfime, & enfin le pré: 
cédent eft la Septuagélime. Aiünfi il eft facile de voir 
combien il y a de Dimanches après la Fête des Rois 
jufqu’à la Septuagéfime. 

109. Sion veuttrouver les Fêtes depuis se. juf- 
qu'à la fin de l’année, il faut compter fept femaines 
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ou 40 jours depuis Paques inclufivement, le cinquati 
tiéme eft la fêre de la Pentecôte : le Dimanche d’après; 
c’eft la fêre de la Sainte Trinité , &le Jeudi qui fuit cette 
derniere Fête, c’elt celle du Saïnt Sacrement, Il eft fai 
cile après cela de compter combien il y a de Diman- 
ches après la Pentecôte jufqu’au premier Dimanche de 
PA vent ; qui eft toujours le quatriéme avant Noël. 


Nour ELLE MÉTHODE POUR TROUVER L£ JOUR 
de Pâques ©'-l'äge de la Lune. 


110: On vient de donner au Public une autre mé: 
thodeiplus facile que la précédente, de trouver lé jour 
de Pafques : elle dépend d’un changement fait dans le 
Calendrier; quiconfifte àmettre les épaGtes des pleines 
Lunesa la place decelles des nouvelles: ce changement 
aiétépropofé par le Pere Mehton Capucin, ancien Pro- 
feffeur ;:&c-aflocié de l’Académie de Touloufe qui vient 
de publier un Livreintitulé: Gregoriana correctio 1lluf: 
èrata, ampliata 7 à convicus vindicata | : Ouvrage 
qui a mérité l’approbation-de l’Académie des Sciénces 
de Paris 4 voici de jagemeñt qu’elle en porte: »! La 
» Compagnie a: jugé qu'il étoit rempli de recherches 
s curieufes ;, que da fubftitution faite par PAuteur, des 
» Epactes desspleines Lunes celles des nouvelles, au 
» moyen de daquelle le calcul étoit confidérablement 
»abrégé 8 fimplifé, étoit crès - ingénieufe ; :&qu'en 
> général tout l’Ouvrage marquoit beaucoup de faga- 
» cité & de connoïffance de cette matieré dans J’Au- 
» teur, quilavoit traitée d’uñe maniere nette ,& pré- 
» Cife.:» Oet Ouvrage quieft in-4°. fe vend à Lou: 
loue chez:Gafpard Henault , rue-au Change. On le 
trouve auf à Paris chez Ph. N; Lottin ;: Imprimeur- 
Libraire, rue .S: Jacques. ‘Cette {ubititution des Epa- 
es des pleines Lunes à celles des nouvelles dont l’A- 
cadémie parle:;-fait-trouverlla fête de Pafquesplus aifé- 
ment, & d’ailleurs elle fair connoître la bonté & la 
jufteffe 









































b. Du CALENDRIER. 6$ 
jufteffe du Calendrier Eccléfiaftique qui doit montrer 
les pleines Lunes plus exa@tement que les nouvelles; 
parce que lEglife ne s’intéreflé qu’au jour de la pleine 
Lune pafchale qui arrive le 21 du mois de Mars, où 
quelques jours après. Aufli le Papé Gregoire XIII a 
mieux aimé que le Cälendrier marquèt exactemeut la 
pleine Lune; qui efttoujours cenfée le 14 du mois lunaire, 
que la nouvelle. Il y atant de variétés dans l'intervalle 
de la nouvélle à la pleine Lune , qu'il n’eft pas poffible 
de déterminer exaétement dans le Calendrier l’une & 
l’autre de ces deux phafes d’une maniere fixe & con- 
ftante : car fi les nouvelles Luries font bien marquées, 
les pleines Lunes feront mal indiquées , & réciproque 
ment fi celles-ci le font bien, les premieres le feront mal. 
Or, comme nous avons dit, la détermination exacte des 
pleines Eunes eft préférable pour l’Eglife à celle des 
nouvelles. Il eft donc à propos de prendre pour l’ufage 
du Calendrier, des épaétes qui montrent les pleines Lu- 
nes plutôt que d’autres qui indiquent les nouvelles, c’eft 
ce qu’a fait le Pere Meliton dans fon excellent Livre. 
Le Calendrier qu’il propofe eft le même que celui de 
Gresoire XIII avec un leger changement: mais l’ufage 
en eft différent. | 
111. Nous avons dit que la pleine Lune étoit tou- 
jours cenfée le 14 du mois lunaire. Il eft cependant vrai 
qu’elle n'arrive ordinairement que le 16 du mois en 
commençant a compter ce mois du momerit auquel la 
Lune répond au même point de l’écliptique qué le So- 
leil , qui eft le tems de la nouvelle Lune aftronomique. 
Si donc il s’agit de celle-là, on peut dire que la pleine 
Luneeftle 16 du mois lunaire. Mais le Calendrier mar- 
que feulement le tems de la nouvelle Lune civile, qui 
eft le jour auquel on commence à appercevoïr la Lune 
| le foir, après qu’elle a quitté le Soleil. Or cette nou- 
velle Lune arrive qu'environ deux jours après la pre: 
 miere : ainfi là pleine Lune eft le r4m jour eu égard à 
| cette nouvelle Lune. Voici le Calendrier avec le chan« 
gement propofé par le Pere Meliton. ë 
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Calendrier des Epaëles pour les pleines Lunes. 
FÉVRIER. 
Cycle des 
Epactes. 
XXIX 
XXVIII 
XXVII 
XXVI 
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XXV 


XXIV 
XXTIIT 


XXII 
XXI 
XX 
XIX 


XVIII 


XVII 
XVI 
XV 
XIV 


12. XIII 


XII. XI 


X 
IX 
VIII 
VII 
VI 
ÿ 
IV 


III 


IT 


ts 





J. du L. 


M. 


O © DJ au pb 


4 
en 


12 
15 
I 4 
IS 
16 
17 
13 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


26 
27 


28 





M ARS. 
: LA Cydl cle des ]: du 
D. __Epañes. M. 
DI#° I 
E IXXIX 2 
F'XXVIII |3 
GIXXVII 4 
A !|XXVI S 
B|XXV" 6 
CIXXIV q 
D'IXXIII 8 
E IXXII 9 
FIXXI 10 
GIXX II 
A |IXIX 12 
B |XVIIT 13 
C [XVII 14 
D |XVI 1$ 
E IXV 16 
EF |XIV 17 
G IXIII 18 
A |XII 19 
B IXI 20 
C IX 21 
DIX 22 
E |VIII 2 
F {VII 24 
G |VI 25 
A |V 26 
B |IIV 27 
CITIE 28 
IT 29 
L 30 
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Calendrier des Épaëtes pour les pleines Lünes: 
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Cycle des 1J. du} L. Cycle des | J. du! L. | Cycle des |J. a L, 

Epactes. | M. |D.|. Epactes. | M. |D. .Epades,. M. D. 
XXIX 1 [G IXXVIIL | 1 |B IXXVII | |E 
XXVIII | 2 JA IXXVII | 2 {C IXXVI 241 .F 
XXVII 3 |B IXXVI 3. [| DIXXV 3 | G 
XXVI 4 |C IXXV 4 | E |XXIV 4 |A 
XXV $ [D IXXIV {| °$ |FIXXIIL | $ | B 
XXIV 6 |E |XXTII 6 |G]|XXII 6 | C 
XXTIIL 7 |E IXXII 7 | A XXI tr D 
{XXII 8 |G |XXI 8 |B|XX 8 |E 
XXI 9 |A IXX 9: | CIXIX o1F er. 
XX 10 |B :|XIX 10 |[D'IXVIIL |1o |G} (is 
XIX 11 |C [XVII rx |E [XVII {ir | AÏ 
XVIIT 12 |D IXVII 12 |F|XVI 12 | B 16 
XVII 13 |E !IXVI L3 [GIXV. 13 1C | ( 
XVI 14 |E XV 14 |A XIV 14 | D Il MN 
XV IS: [G IXIV 1S FEB \r2.XIIT|15 |E! |} \ 
XIV 16 |A |XITII 16 |C\xi.xx 116 | FE 
52. XIII [17 |B [XII cry |D 11 1G| NS 
Jxisixr 118 |C |XI 18 |E IX 18 | A hs 
1X 19 |D |X 19 FF|VII {ro |B! le 
AIX 20: |E :|IX 20 |G|VII 20 ICE ! = 
VIE fan le [VIT en [AÏVI 2x |D Î 
VIT 22 |G'|VII 22 |B|V. 220) E FÆ 
AVI 23: [A [VI 23 |C [IV 23 |F à 
AV 24 |B Î|V 24 | D III 24 | G À, 
EV 25 IC! |IV 2$ FE III 2$' | A cé 
AIT 26 |D III 26 IF II 26 | B | 
{IL 27 | |E : [LE 27 IRG TI: 12 RFC 
Ï 28 |F II 28 | A IXXIX 28 |D 
Éct UN TIGLIS A ? 29 | B'XXVIIT 20 |E 
XXIX 30 |A IXXIX 30 {CC IXXVII |30 | Ff 

XXVIIL |31 | D. 


ei 
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Calendrier des Épattes pour les pleines Lines. 
FUERLLET: AOUST. SEPTEMERRE. 
Cycle des {J. duy L. | Cycle des ,J.du/ E. | Cycle des {F: du/L. 





Epa@es. | M. | D.| Epa@es. | M. } D.|] Epa@es, | M. |D. 
XXVI 1 [G|XXV 1 | CXXIII x |F 
XXV 2 | AÏXXIV. 2 | D|XXII 2 |G 
XXIV 3 | B|XXIII 3 |E |XXI 3 |À 
XXIITI 4 |C XXII 4 | FIXX 4 |B 
XXII s | D'IXXI s |GIXIX ÿ |C 

XXI 6 | EXX 6 | A!XVIIT 6 |D 
XX 7 | FIXIX 7 |BIXVII 7e 
XIX 8 | G [XVIII 8 | CIXVI 8 |F 
XVIII 9 | A XVII 9 |DIXV 9 |(G 
XVII 10 | BIXVI 10 {E |XIV 10 |A 
XNVE : Mibrr-lCIXV 11 | F XIII 11 |B 
XV 12 | D'IXIV 12 [GIXIL 12 |C 
XIV 13 | E |12. XIII {13 | A |XI 13 [D 
XIIE 14 FSIXIES xt 14 |B|X 14 |E 
XIT 1$ |G 15 | C|IX 15 |F 
XI 16 | A |IX 16 | D |VIIE 16 |G 
X 17 | B'|VIII 17 | E |VII 17 [AÏ: 
IX 18 | CIVIL 18 |FIVI 18 |B 
VIII 19 {D IVI 19 |G IV 19 |C 
VII 20 | E|V 20 1 A |IV 20 [D 
VI 21 | FIV 21 | B{ITE 21 |E 
V 22 | G |ITI 22 !|C III 2241 
IV 23 | A III 123 |DII 23 |G 
ITE 24 | B\IE° : 24 FEUX 24 |À 
IL 25 | C'|* 25 |FXXIX 325 !B 
I 26 | D'IXXIX {26 |G IXXVIIL 126 |C 
É 27 | EXXVIIT |27 |A IXXVII 27 [D 
XXIX 28 |F IXXVII |28 | BIXXVI 28 !E 
XXVIIT {29 |G IXXVI, 9 |C IXXV 20 :}F 
XXVIT : {30 | AIXXV 30 | D'XXIV  301[G 


XXVI 31 | BIXXIV Jr |E 





Calendrier des Épañles pour les pleines Lunes. 


OCTORBRE. 





NOVEMBRE. | DECEMBRE. 


du L. "Cycle des | J. du L. | Cycle des | J. du] L. 
M. | D.| Epaëtes. | M. | D.| Epades. | M, | D. 
1 |A |XXI LOIXXE LT TE 
2 .1B: XX: 2:44 E:IXX 2 | G 
3 IC |IXIX 3 | FIXIX 3 | À 
4 |D [XVIII 4 | G [XVIII 4 |B 
s |E XVII $ FA IXVII s IC 
6 |# [XVI 6 |B XVI 6 |D 
7 IG IXV 7 ICIXV SE EE 
8 |A IXIV 8 {D IXIV 8 |F 
9 |B |XITE 9 |E |r2. XIII | 9 |ÛG 
10 |C [XII 10::)-E }xrr, xx :.|10 À 
11 D [XI 11 [G|X 11: | B 
12/|E"|1X 12 |A ÏIX 12 l'O 
13 |E [IX 13 | B|VIII 13 |D 
14 |G |VIII 14 |CIVII 14 l'E 
15 |A [VII rs |DIVI LOUE 
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112. On a choïfi l’épaéte douze plutôt qu’une autre 
pour la doubler, c’eft-à-dire , la réunir avec la précé- 
dente & la fuivante, parce que fans cela il n’y auroit eu 
que douze jours, au lieu de treize , depuis l’epacte de 
la nouvelle Lune non comprife jufqu’à celle de la pleine 
Lune inclufivement quand Pépaéte XX V fe feroit 
trouvée entre les deux, & par-là la pleine Lune auroit 
été marquée un jour trop tôt. De même donc qu'en em- 
loyant les épactes des nouvelles Lunes on a placé lépa: 
ke doublée XXV au s Avril,qui eft le dernier terme des 
nouvelles Lunes pafchales ; pareïllement en fe fervant 
des épa@es des pleines Lunes, il faut que l’épaéte dou- 
blée foit placée au 18 Avril qui eft le dernier terme des 
pleines Lunes pafchales : ainfi cette épate doit être 
douze ; car c’eft l’épacte douze qui répond à ce jour. 
113. Îleft évident que ces épactes fervent à trouver 
les pleines Lunes de même que les autres font trouver 
les nouvelles Lunes. Par exemple, l’épaéte des pleines 
Lunes pour 1744 étant II , il y aura pleine Lune 
cette année tous les jours vis-à-vis defquels fe trouve 
l’épatte IT, c’eft-à-dire, le 29 Janvier, le 27 Fé- 
vrier, le 29 Mars, &c. . 
114, Si on veut fcavoir fans le fecours du Calen- 
drier à quel jour d’un mois propolé arrivera la pleine 
Lune, on le trouvera de la maniere fuivante. Il faut 
ajouter l’épacte de l’année à celle du mois, & retran- 
cher la fomme du nombre 31 ou 30 felon que le mois 
lunaire fera plein ou cave, le refte marquera le jour de 
la pleine Lune. Quand on aura trouvé le jour de la 
pleine Lune on en retranchera 15, le refte fera le jour 
de la nouvelle Lune précédente : mais fi au jour de la 
pleine Lune on ajoute 15 ou 14, fuivant que le mois 
lunaire eft plein ou cave, la fomme fera la nouvelle 
Lune qui fuit la pleine Lune qu’on a trouvée d’abord: 
Par exemple, fion veut avoir le jour de la pleine Lure 


d'Oétobre de 1744, on ajoutera Pépaéte 2 à 7 qui ef 
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l’épatte du mois, & on retranchera la fomme 9 de 30, 
parce que le mois lunaire d’Oétobre eft un mois cave, 
le refte 21 fera le jour de la pleine Lune. Si de 21 on 
Ôôte 15, le refte 6 fera le jour de lanouvelle Lune pré- 
cédente : maïs fi à 21 on ajoute 1 s à caufe que-la lunai- 
{on de Novembre eft pleine, la fomme fera 36, dont 
il faut ôter les 31 jours d'OGobre, le refte $ marquera 
la nouvelle Lune pour le $ de Novembre : elle arrivera 
cependant le 4, mais cela ne doit pas paroître furpre- 
nant à caufe de l’irrégularité du mouvement de la Lune. 

115$. S'il s’agit de la pleine Lune de Septembre 
1743, laquelle année à eu XXI pour épaéte de la pleine 
Lune, on la trouvera en cette maniere : l’épacte 25 
plus celle de Septembre 7 font la fomme 28 qu’il faut 
ôter de 31, parce que le mois lunaire de Septembre 
eft plein, le refte 3 marquera le jour de la pleine Lune. 
Pour avoir le jour de la nouvelle Lune précédente on 
Ôtera 15 jours , {çavoir trois du mois de Septembre, 
& 12 du mois d’Août qui en a 31 , le refte 19. 
marquera le jour de la nouvelle Lune d’Août. Mais fi 
à 3 on ajoute IS, la fomme 18 défignera le jour de la 
nouvelle Lune d’Oétobre. La pleine Lune eft arrivée 
le 4à 2h. 44m, du matin. [ln’y a pas à beaucoup près 
un jour entiér d'erreur. | 

116. Voici la raifon de cette méthode: lépaëte des 
pleines Lunes d’une année défigne le nombre des jours 
depuis la pleine Lune du mois de Décembre précédent 
jufqu’à la fin de ce mois, y compris le jour de la pleine 
Lune : ainfi l’épacte IT de 1744 exprime que vers la 
fin de 1743 il y avoit deux jours depuis celui de la 
derniere pleine Lune inclufivement jufqu’à la fin de Dé- 
cembre. Par conféquent fi tous les mois folaires étoient 
égaux à ceux de la Lune , la pleine Lune arriveroit 
deux jours avant le commencement de chaque mois fo- 
laire. Mais les mois folaires font plus longs que les lunai- 
res d'environ un jour pour chaque mois: & cet excès 
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du mois folaire recule la ; pleine I Lune d’une quantité de 
jours égale € à la fomme des excès des mois folaires qui 
font déja écoulés. Il faut donc ajouter cette fomme qui 
eft l'épate des mois à l’épaéte de l’année, afin de con- 
noître de combien de jours la pleine Lune a précédé le 
commencement de Re mois. Cela polé, comme il 
y a un mois lunaire depuis une pleine Lune inclufive- 
ment jufqu’a la fuivante non comprife , il faut pour trou- 
ver la pleine Lune d’un mois folaire connoître ce qui 
refte du mois lunaire, qui s'étend d’une pleine Lune à 
la fuivante, ce qui refte S BH 3e ; après la fomme des 
deux épactes, & ajouter un jour à ce refte pour la pleine 
Lune cherchée. Par exemple, pour avoir la pleine Lune 
d’Ottobre 1744;kilfaut Connoïtre ce qui refte du mois 
lunaire, qui s'étend d’une pleine lune à l’autre, après 
la fomme des épactes 2 & 7, & ajouter un jour au refle 
20 pour la pleine Lune, ce refte ainfi auæmenté d’une 
unité, c’eft-à-dire 21, donne le jour de Là pleine Lune 
d'Oétobre 17444 O: afin de connoître ce refle au- 
menté d’une unité, iln’ya qu’ à retrancher d’un mois 
lunaire augmenté d’une unité la fomme des épaëtes, 
c’eft-à-dire, la retrancher de 31 pour les mois pleins & 
de 30 pour les mois caves. Donc pourtrouver la pleine 
Lune d’un mois il faut retrancher la fomme des deux 
épactes de 31 ou de 30, felon que le mois lunaire eft 
plein ou cave. | 
117. Qua and on a trouvé les jours de la pleine Lune; 
il en faut ôter 15 ; le refte marque la nouvelle Lune 
précédente, parce que le jour de la nouvelle Lune. 
précede de 15 jours celui de la pleine Lune , ou’ 
ce qui revient au même, la pleine Lune eft ordinai- 
rement le 16 du mois RE Enfin fi au jour delà 
pleine Lune on ajoute 15 pour les mois ARR & 14 


pour les mois caves, on aura la nouvelle Lune fuivante, 


parce que dans les mois pleins il y a 14 Jeu entre. la 
gene Lune & la nouvelle Lune fuivante, & 13 dans 
es mois cayes. 
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118. Afin de trouver l’âge de la Lune fans Calen- 
drier pour quelque jour que ce foit d’un mois folaire , il 
faut obferver ce qui fuit: on ajoutera enfemble l’épacte 
de l’année, celle du mois & enfin les jours du mois de- 
puis le commencement jufqu’au jour propofé qui doit 
y être compris, la fomme marquera les jours depuis la 
derniere pleine Lune inclufivement: enfuite fi cette 1"° 
fomme ne furpafñle pas 15 dans les mois pleins, & 14 
dans les mois caves, il faudra l’ajouter à 15, on aura 
une autre fomme qui fera l’âge de la Lune. Mais fi la 
_1°° fomme EN nombre 1$ ou 14, il faudra en 
retrancher le 1% oule 24 de ces nombres felon que la 
lunaïfon eft pleine ou cave, le refte fera l’âge de la 
Lune. Ainfi pour connoître l’âge de la Lune au 6 Juillet 
1744, j'ajoute enfemble l’épacte annuelle 2, celle du 
mois 4 &c les 6 jours du mois; la fommeeft 12 : il faut 
donc felon le 1f cas ajouter 12 à 15, & la 2°°fomme 
| 27 fera l’âge de la Lune au 6 Juillet. Pareillement pour 
| fçavoir l’âge de la Lune au 22 du même mois, j'ajoute 
enfemble l’épacte annuelle 2 , l’épaéte du mois 4 & les 
jours du mois 22, la fomme eft 28, laquelle eft plus 
| grande que 15 ; c’eft pourquoi felon le 2° cas j’ôte,1$ 
de la fomme 28, & le refte 13 marque l’âge de la Lune 
au 22 Juillet 1744. 
Sion cherchoit l’âge dela Lune pour le 12 du mois 
| d'Août 1744 , il ne faudroit ôter que 14 de la fomme 19 
qu’on trouveroit en ajoutant les trois nombres 2, $ &c 
12 , parce que la Lune qui finit au mois d’Août eft 
cave, & par conféquent n’a que 14 jours depuis la plei- 
ne Lune inclufivement jufqu’à la fin. 
| 119. Dans le 1° cas de la méthode, c’eft-à-dire, 
|quand on ajoute la fomme des trois nombres à 15 , on 
| trouve l’âge de la Lune qui a commencé avant ha pleine 
1 Lune du mois folaire précédent ; c’eft-à-dire ; du mois 
de Juin dans notre exemple: dans le 2% cas on trouve 
l'âge de la Lune qui a commencé après cette pleine 
Une, 
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120. La raifon de cette méthode eft facile à conce- 
voir après ce que nous avons dit dans l’article 116, car 
puifque la fomme de l’épacte annuelle & de celle du mois 
propofé marque les jours depuis la pleine Lune du mois 
folaire précédent, jufqu’à la fin de ce même mois, il eft 
évident que fi à ces deux épa@tes on ajoute les jours 
du mois propofé jufqu’au jour dont il s’agit, la fomme 
marquera le nombre des jours depuis la derniere pleine 
Lune jufqu’à ce jour: ainfi s’il s’agit du 6 du mois de 
Juillet 1744, en ajoutant enfemble les deux épactes 2, 
4, & le nombre 6, la fomme 12 exprimera combien il 
y a de jours depuis la pleine Lune de Juin jufqu’au 6 du 
mois de Juillet. On conçoit pareillement que fi la fom- 
me des trois nombres ne pañle pas 15 ou 14, comme 
dans cet exemple, le mois lunaire n’eft pas fini. Or ce 
mois lunaire a commencé 15 joursavant la pleine Lune: 
donc en ajoutant à 15 la fomme qui marque le nombre 
de jours depuis la pleine Lune inclufivement, la nou- 
velle fomme exprimera l’âge de la Lune pour le jour 
marqué. Que fi la fomme des deux épaétes & des jours 
du mois jufqu’à celui dont il s’agit, furpafle 15 ou 14; 
felon que la lunaifon eft pleine ou cave, le mois lunairé 
fuivant fera commencé après ces 15 ou 14 jours: ainf 
pour connoître l’âge de cette Lune commencée il fau- 
dra de la fomme de trois nombres Oter les 1$ ou 14 
jours. 

121. On trouve plus facilement le jour de Pafques 
par les épactes des pleines Lunes que par celles des nou- 
velles Lunes; en voici la méthode. Il faut avoir d’abord 
lépacte de l’année ‘& la lettre dominicale : enfuite on 
regarde dans le Calendrier quel eft le jour auquel l'é- 
pacte répond entre le 20 de Mars & le r9 Avril, non 
compris ces deux termes: le premier Dimanche apres 
ce jour auquel répond l’épaéte, eft la fête de Pafques. Si 
par exemple je veux trouver le jour de Pafques de 


1744, dont l’épadte eft IT, & la 2‘ lettre dominicale 
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eft D, je regarde dans le Calendrier entre les deux 
termes marqués , quel eft le jour auquel répond l’épaéte : 
IT, & je vois que c’eft au 29 Mars: après quoi je re- 
garde encore quel eft le premief jour après le 29: Mars, 
qui a la lettre dominicale D, & j'apperçois que c’eft le 
s Avril, d'où je conclus que c’eft le jour de Pafques. 
On trouvera par la même méthode que dans l’année 
174$ qui aura pour épacte XIIT, & pour lettre domi- 
nicale C , Pafqués arrivera le 18 Avril. 

122. On peut auffi trouver le jour de Pafques fans 
lé fecours du Calendrier, quand on connoit l’épacte de 
l’année & la lettre dominicale : en voici la méthode 
appliquée aux années 1744 & 1745. L’année 1744 à 
IT d’épacte & D pour lettre dominicale: je cherche d’a- 
bord la pleine Lune de Mars de cette année en retran- 
chant de 31 la fomme des épaétes d’année & de mois. 
(art. 114. ) Mais comme l’épaîe de Mars eft zero, il n’y 
a que lépaéte annuelle II à retrancher de 31, le refe eft 
29 : ainfi la pleine Lune eft le 29 de Mars: par confé- 
quent Pafques fera le 1£* Dimanche après le 29 de ce 
mois, Or pour connoître quel fera le 1 Dimanche, il 
faut obferver que D eff la lettre dominicale attachée au 
22 de Mars qui eft le 1°* jour auquel Pafques puiffe arri- 
ver ; ainfi D fe trouve encore au 29, & enfuite au $ 
Avril, de fept jours en fept jours. Par conféquent le $ 
Avril eff le 1°* Dimanche après la pleine Lune pafchale 
en 1744: ainfi c’eft le jour de Pafques. 

123. Pour ce qui eft de l’année 1745, qui a pour 
épatte XLIT, & pour lettre dominicale C, je retranche 
l’'épate 13 de 31; lerefte eftr8: ainfi la pleine Lune 
| de Mars n’eft pas pafchale dans cette année, parce 
qu'elle ne peut arriver plutôt que le 2x de Mars. La 
pleine Lune pafchale de r'745 eft donc celle d'Avril : 
c’eft pourquoi je cherche cette pleine Lune en retran- 
Chant de 31 la fomme de l’épate annuelle 13 , & de 
celle d'Avril qui eftr : il faut donc ôter r4 de 313 & le 
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refte 17 fait connoître que la pleine Lune arrivera le 17 
d'Avril. Il ne s’agit plus que de trouver le 1° Dimanche 
après le 17. Pour cela j’obferve que la lettre G répond 
au1® d'Avril; donc le C répond au 4; ain il répond” 
encore au 11 du mois, enfuiteau 18, en ajoutant tou- 
jours 7 : par conféquent le 18 eft le 1 Dimanche 
après la pleine Lune pafchale. C’eft donc la Fête de 
Pafques. 

124. On voit bien qu'il faut ôter l’épacte annuelle 
de 31 & non pas de 30 quand il s’agit de Mars, parce 
que le mois lunaire de Mars ef plein. Il femble d’abord 
au contraire qu'il faut retrancher la fomme des deux 
épactes de 30 & non pas de 3r pour trouver la pleine 
Lune d'Avril, à caufe que le mois lunaire d'Avril eft 
cenfé cave. Mais il faut remarquer que ce mois ne de- 
vient cave par rapport aux épactes que par la réunion 
de deux épactes en un même jour ; & par conféquent le 
mois ne doit être regardé comme cave que pour les 
pleines LEunes marquées par les épactes, qui par la réu- 
nion des deux font rapprochées d’un jour vers le 1°*-du 
mois, c’eft-à-dire, pour l’épaéte douze quand elle ef 
defignée par 12 & placée à côté de XIIT, & pour les 
autres épaétes inférieures XI, X, IX, &c. Mais le mois 
lunaire doit être cenfé plein pour les pleines Lunes mar- 
quées par les épactes qui ne font pas remontées d’un 
jour par la réunion des deux: ce font les épactes fupé- 
rieures à l’épacte douze , fçavoir XXIX, XXVIIF, 
XXVII, &c. & même l’épaéte douze quand elle eft 
marquée par XIT placée à côté de XI. Par conféquent 
pour avoir la pleine Lune d'Avril marquée par ces 
épactes fupérieures à XET & par XEI même, il faucôter 
de 31 la fomme des épaétes annuelle & de mois. Au 
lieu qu’il faut ôter cette fomme de 30 feulement pour 
les pleines Lunes marquées par les autres épaétes. 

125. Îl ne refte plus qu’à dire comment on trouve 
les épaîtes des pleines Lunes. On peut connoître les 
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épactes des pleines Lunes par celles des nouvelles Lu. 
nes: il n'y a qu'à ôter 13 de l’épaétede la nouvella 
Lune, le refte fera l’épacte de la pleine Lune. Si on ne 
peut ôter 13 de l’épaéte de la nouvelle Lune, il faut 
d’abord y ajouter 30 , & de la fomme ôter 13, le refte 
fera encore l’épacte de la pleine Lune. Par exemple; 
l’épacte de la nouvelle Lune de 1745 eft XX VI : or fi 
on Ôte r3 de 26 le refte eftr3: ainfi l’épacte dela 
pleine Lune pour 174$ eft XIIT. L'épacte de la nou- 
velle Lune pour 1746 eft VIT : il faut y ajouter 30, 
& de la fomme 37 ter 13 ; le refte fera 24. Ainfi Pé- 
pacte des pleines Lunes pour 1746 eft XXI V. Cette pra- 
tique eft fondée fur ce que dans le Calendrier la pleine 
Lune n’eft éloignée de la nouvelle que de 13 jours. 

126. Quand on a l’épatte de la pleine Lune pour 
une année, il faut y ajouter onze afin d’avoir l’épacte 
de l’année fuivante , & ôter trente toutes les fois que la 
fomme eft au-deflus de 30. L’épacte de 1744 eft 2. 
 Aïnfi en y ajoutant onze, la fomme 13 eft l’épacte de 
1745. Lorfque le nombre d’or eft 19 1l faut ajouter 12 
| à l’épacte de cette année pour avoir celle de l’année fiwi- 
| vante, comme pour les épaétes des nouvelles Lunes. 

127. Voiciune Table étendue des épactes des pleines 
Lunes faite fur les mêmes principes que la Table fembla- 
ble pour les épaétes des nouvelles Lunes. La fuite C de 
cette Table eftla même que celle quieftr 3 fiéges au- 
deffous de la fuite C de la Table pour les épaétes des 
nouvelles Lunes. Il en eft de même des autres fuites 
ou feries. 
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80 Du CALENDRIER. 
_ 128. Onajoute iciuneautre Table pour trouver faci- 
lement les Epactes des nouvelles & pleines Lunes pour 
1000 ans à commencer à 1700. On a mis au haut de 
la Table les centiémes Années de chaque Siécle , & {ous : 
chacune de ces années on a placé deux colomnes d’E- 
paétes : la premiere marquée par AN contient les Epaétés 
des nouvelles Lunes ; la feconde marquée P contient 
celles des pleines Lunes: enfin on à mis à gauche des 
Epactes toutes les années des Siécles qui font entre les 
centiémes. Voici comment on trouve par cette Table 
les deux Epaétes d’une année propofée. 1°. Si cette 
année eft une centiéme, les deux Epaétes qui lui con- 
viennent {ont les premieres fous cette année au haut des 
colomnes. Ainfi l’épaéte des nouveiles Lunes de l’année 
1700 eft IX, & celle des pleines Lunes eft XXVL 
2°. Si l’année dont on cherche les épaétes eft après une 
centiéme ; par exemple 174$, on cherchera 4$ parmi 
les années marquées à la gauche des Epactes. Enfuite, 
on regardera dans les deux colomnes qui font{ous 1700, 
quelles font les épactes qui fe trouvent vis-à-vis de 45 : 
on verra que c’eft XX VI & XIII, la premiere eft celle 
des nouvelles Lunes de 1745, & la feconde eft celle des 
pleines Lunes de la même année. 
Les centiémesannées des Siécles qu’on amifes à la mar- 
e à gauche, montrent quelles font les années de chaque 
Éece qui ont le Nombre d'Or I ; & dans lefquélles par 
conféquent on ajoute 12 à chaque Epaéte de Pannée 
précédente , pour avoir celles de l’année qui a L pour 
Nombre d’or. Aïinfi 1700 qui.répond aux années 10; 
29 , 48 , 67; 86 fait voir que les années 1710; 1729; 
1748 ; 1767; 1786 ont ÎÏ pour Nombre d’or, & que 
ces deux épactes de chacune de ces années viennent de 
celles de l’année précédente, augmentées de 12. C’ett 
ce que l’on peut reconnoître dans les deux colomnes 
qui font fous 1700. On a placé au-deflus des colomnes 
les lettres indices qui défignent dans la Table étendue 
des épaétes les feries conyenables aux fiécles auxquels 


répondent les colomnes. 
TABLE 


































Pourle Traité du Calendrier ; päp. 805 


‘TABLE DES EPACTES DES NOUVELLES ET PLEINES LUNES 


pour toutes les années depuis 1700 jufqu’à 2700. 
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1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 2320) 2400 | 2500 | 2600 

NSP PINS EME. NS PNS PENSE PEN AIN PANNES ENS P: 

IX. XXVi{iV. XX)|XXIX. XVJ|XXIV: Xi = vilxiij.  *[vit. RG ra xxj|xxvIj.XV | XXI. 1X 
1, 20. 39. | 58. 77. 96: | XX.  Vijixv- ES xXxvij| V xxij|* XVIj|XX1V. Xj;xix, Y} LV. i ix. xxvjliij. XX 
2: 21. 40. | 59. 78: 97. | j. xvitjixxv), xiij,xxj. vi xvi, ii} si. xxviij|v.  xxij|* xvi) xxv), xXij|XX.  Vijxiv. j 
2600 | :3. 22. 41. | Go. 79. 98. | xij. xxix|vij. xxivlij.” xix|xxvij Xiv xxij. ixxvje j}x). axviiivij. xxiv|j. xviij xxvi. xii] 
2200 |: 4 23: 42: | 61. 80. 99. | xxtij. xfxviije vixiÿ. *[vij. xxviiij. xx/xxviij. xvxxij ixixviij. vixij. xxixivii. xxiv 
1800 | 5. 24.43: | 62: 81. iv. xxjl"  xvijlxxiv. x} xix. vilxiv. jlix. xxV)| üj.  xxixxix, xvjlxxiij. x/xviii, + 
G.-15.44, | 63: 82, XV: 152). XxVHHIV.  7xXi]|*  xvijl25. 12|xx. ae jjx. xxXvijliv.  xxj/xxix. xv) 
7 26. 45. | GA. 83. XXvj. XiijXXije AXIXVj. ii) xÏ. XXViI) Vj. xx] | je xvijIXxV. xXixxÿ, viij|xv. 1jx. xxvi 
2500 |_S: 27: 46. | 65. 84. vij.. Xxivuj.  xX/XXVIJ.XIVIXXIJ. IX|XVIj. iv|xXij. xxix.| v}, axiiij.  xix XXVi) SE vii} 
2100 |: 9. PCIEX PER | 47. | GG. 85. Xviij. VIx1ve Afvüj. XXV iiÿ. xx|xxXix, XV)IXXU). XIxVIj. ivfxiij, *|vij. xxvlij.  xix 
1700 |10. 29. 48. | 67. 86. #X  xvijlxxv. xij| xx. v) xiv. JIXe xxvijfiv. xxjixxviij. xvhxxiv. xjlxix. © viixij,  * 
11: 30. 49. | GB. 87. xj. XxvijNNj, XxHj]"  xvijl2s. 12/xx). viij|xv. ire XxVjIv/ xxijl*  xXvij|xxXIV. x) 
12. 31. 50. | 69. 88. xxij- AxIxvij, 1VIxj.-xxv11j| v}. xxii) 1j.  XxiX]Xxv]. xi)| XX. © Vijixvj.  iijlxj. XXVHJIV.  xxij 
2400 113. 32. 51. | 70. 89. di. OCxxixxviijoxvixxig, iX|Xvij. 1V|xi)j. ne vij. xxivij. xviijlikxviij xvxxij, ix|xvi. iij 
2000 | 14. 33e 52. | 71, 90. xIvV.  Jiix. xxv)liij. xx)xxix. XVJIXXiv. xjfxviij. Vxij. xxixhix. xxvjliüÿ.  xx/xxvij. xiv 
15, 34. 53. 1:72. OI. XXVe  Xij|XXe vi) X1V. j1x- XXVIj xx) xxix- Raul XixxX.  vij|xiv. JIVHj. xxv 
16. 35. 54. | 73. 92. vi. xxlijlj. __ xvii] 29. 12|XXj. ViijXv}. _ii X. xxvijliv. 2x) JL  XVIIjIXXV. Re v} 
_ 117. 36. 55. | 74. 93. xvij. iv{xij. xxix|v). xxdijiij.  xix}Xx vi]. xiv 2x), Viij|xv. à xif. xxix|vje xxiij|* xvij 
2300 118. 37. 5Ge | 75. 94, xxvii]. XVIxxiÿ. xXIxVI, 1v/xij. *|vuy, xxvii. Xxir|xxvij. xivixxüj. x xvij. 1v |x}. XxXvii} 
1900 119. 38. 57. | 7G. 95. ix. Oxxvjliv. xxjtxxix, xvj[xxiv. xjixix. vjixtije *lviij, xxv iv. xxj[xxvii) XYIXXI. 1x 








Page 72, rene 6 , 1l faut changer de la maniere fuivante : 

ela pofé , pour trouver la pleine lune d’un mois je 
fais attention qu'il ya un mois lunaire depuis üne pleiné 
lune inclufivement jufqu’à la fuivante mon comprife, le- 
quel-eft compofé de deux parties , la premiere eft la 
fomme des deux épaétes , ou la fin du mois folaire pré- 
cédent, la feconde eft le commencement du mois fuivant 
jufqu’au jour de la pleine lune cherchée. Or de ces deux 
parties on connoît la premiere , ou la fomme des épaétes: 
fi donc on retranche cette fomme du mois lunaire le refte 
augmenté d’une unité marquera le jour de la pleine lune 
qu’on cherche. Par exemple, pour trouver la pleine lune 
d'Oftobre 1744, je retranche la fomme des épactes 2 & 
7 de 29, le refte eft 20; ainfi le nombre 21 qui eft le 
refte 20 augmenté d’une unité donne le jour de la pleine 
lune d’Oétobre 1744: Au lieu d'augmenter le refte d’une 
unité on retranche la fomme des épactes de 31 pour les 
mois pleins, & de 30 pour les mois caves. Donc pour 
trouver la pleine’ lune d’un mois il faut retrancher la {om 
me des deux épaétes de 31 ou de 30 felon que le mois 
lunaire eft plein ou cave. 


117, Quand on 








; P tu >. 
ere Quatre-heures principales , Primes, 
Jierces, Sextes & Nones. Maniere de comprer les 
jours du mois ufée chez les Romains. Deux fortes de 
mots lunatres, le Périodique &” le Synodique. Oz ap- 
pelle celui-ct, Lunaïfon. Les mois fynodiques font al= 
rernativement de 29 @7 de 30 jours. Mouvement vrai, 
C? mouvement moyen. D. 2 jufqu’à 8 
année e] ou Jolie ou lunaire, La 
premiere , quand elle ef? commune, ef? compolée de 365$ 
jours, © de 366 lorfqwelle eff biffextile. La feconde 
contient 354 jours , © quelquefois 355. Elle ef? en 
ufage chez les Turcs. Elle commence tantôt a une [xi- 
tantôt à une autre. 9 , Juiq | 
ycle Solaire. p. 1 2. Les années commencent par 
différens jours de la femaine, © pour guot 2 Les Fêtes 
zimmobiles parcourent les différens jours de la femaine 
en plufieurs années. Le Cycle folarre efl renfermé dans 
lefpace de 18 ans. Méthode de trouver le cycle folaire 
pour une année propolée. p. 13 jufqu'à r 6 
en a Jept, dont une 
fert pour les années communes, ©? deux pour les années 
biffextiles. Ces lettres font fucceffivement en ufage dans 
un ordre rétrograde. Méthode de trouver la lettre do- 
minicale pour une année propofée. Table des lettres 
dominicales. 
ycle lunaire ancien | 1 
ef? compofé de 19 ans. Cet efpace renferme 235 lu- 
nailons ; c’ef} douxe pour chaque année, © fept par- 
deljus , gwon appelle embolifmiques, Les Nombres 























































82 TABLE DES MATIERES. 
d’or placés dans le Calendrier fervorent a connoître les 
joars des nouvelles Lunes pour tourés les années : mais 
on s’eft enfin apperçu que ce moyen étoit fujet a erreur , 
à caufe que les nouvelles lunes ne reviennent pas à la 
même heure de 19 ansen 19 ans. Méthode k trouver 
le Nombre d'Or pour chaque année. Table des Nom- 
_ bres d’or. p. 21 jufqu'à 29 
De l'Indiction. p. 30. C eff une révolution de 15 ans. 

… Méthode de trouver l'Indittion d'une année propolee , 
Des périodes Victoriene & Juhene. p. 30° La premiere 
renferme S32 ans: c’ef? le produit du cycle folaire © 
du-cycle lunaire. La période Juliene eft le produit des 
trois cycles 28, 19, LS : ainfi cell une révolurion de 
7080 ans. La premiere année de l'Ere chrétienne éroit 
la 47714 de cette période : & par. conféquent 1l faut 
imaginer qu'elle a commencé plus de 00 ans avant 
ln creation du monde. p. 240 32 
De a réformation du Calendriér ancién. p. 32. Deux 
défauts notables de Pancien Calendrier, Pur que Von 
avoit fuppolé que Pannée Aftronomique eft de 365 
jours GR, quoigu’elle ne Joit que de 365 jours, 5 heures, 
49 min. la différence ( 11 min.) avoit produit une 
erreur de 10 jours depuis le Concile de Nicée: c’ef? 
pourguor on retrancha 10 jours de l'année 1582, © le 
Pape Gregoire XII ordonna auffi que dans la fuite 
om Oteroit 3 jours fur quatre fiécles, afin de ne pas 
tomber dans une parèille erreur. Le fecond défaut du 
Calendrier ancien conjifioit en ce que les nouvelles 
lunes éroient indiquées 4 jours trop tard dans le Calen- 
drier , cela venoit dece que les nouvelles lunes revien- 
nent un jour plutét après 3124 ans. Métemptofe ou 
équation folaire : Proemptofe ouéquation lunaire. Oz 
remédie au fecond défaux par les épaites. p. 32 jufq. 36 
Les Epactes. p. 30. 0e font 30 nombres de fuite , GOM LE 
premier ef? À : on les a misvis-à-vis de tous les jours des 











mois: il1ly en a'19 qui occupent prefque toujours les 
mêmes fiéges que les nombres d’or avotert. On a mis en- 
femble les deux épactes xxv ©’ xx1V à fix jours de Van- 
née, a caufe des mots lunaires qui n’ont que 29 jours : ce 
gwonentend par épatte d’une année. Pourquoi les épac- 
tes font placées dans un ordre rétrograde: pourquoi on 
amis * au lieu de xxx au 1% de Janvier : pourquoz 
enfin l'épaite 19 ef? placée a côté de xx au 3x RE 
. 36 jufqu’'à 4 


lépaite d’une annèe quand on connoft celle de la précé- 
dente.eh ajoutant one à cette derniere épañte ; excepté 
les années qui ont X pour nombre d’or. Autre méthode 
de trouver l’épatte d'une année. . AS jufqu’'à 4 
OurGU0Z 
on a inis 25 au lieu de XXv dans certaines colomnes de 
cette Table 7 dans tous Les mois du Calèndrier. Table 
étendue desEpactes. jufqu’ 


de l’équation des Epactes. Oz raporte cette Table. 
jufqu 


De l’ufage du Calendrier. p. 58. [y a deux ufages du 
Calendrier | qui dépendent des épaites, ur d'indiquer 
l'âge de la lune : comment on trouve l’âge de la lune 
par le Calendrier, © comment on le trouve [ans le 
Calendrier avec l’épaëte : l’autre ge ef? de fair 


connoître Le jour de Pafques : quelle eft la maniere de 
le trouver. Pafques ne peut arriver plutôt que le 22 
Mars, © plus tard que le 25 Avril. Comment on 
trouve les autres Kétes mobiles. ._.£8 jufqu'à 6 
Nouvelle IVéthoGe pour trouver le jour de : 
l’âge de la Lune. p.64. Dans le Calendrier Eccléfiaf- 
tique 1l vaut mieux que les pleines Lunes [osent mar- 
uées exaitement que les nouvelles Lunes. Pourquoi la 
pleine Lune ef? cenfée le 14 du mois lunaire quoi 
qw'elle arrive ordinairement le 16. Calendrier des 
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_ Es 
“Epates poui les pleines Lunes. p. 65, jufqwa 69: 
JHZCII5 CC WE CIECAT LCT UIE VIEULTE L Lhacrc SLI PUAT 1& 
doubler plutôt qu'une autre; & pourquot. Les pleines 
Lunes fe trouvent dans ce Calendrier comme -on 
trouve les nouvelles dans le Calendrier ordinaire. Ma- 
miere de trouver la pleine Lune fans le. fecours du 
Calendrier. Comment on treuve auf]: la nouvelle Lune. 
[Méthode de trouver l'âge de la Lune fans Calen- 
drier pour chaque jour du mois. Méthode de trouver 

le, jour de Pafques foit avec Joit fans le Calendrier. 
Comment on trouve les Hpacies des pleines Luxes pour 
chaque année. Lable étendue des Epaéies des pleines 

Lunes. Autre Table pour trouver facilement les Epac- 
tes des nouvelles © pleines Lunes pour 1000 ans à 
commencer à l’année 1700. pe 70 jufqu’à 80 


Fin de la Table, 





PERMISSION DU ROT, 


OUIS pAR LA GRACE DE Dieu, Roï DE FRANCE ET DE 

NAVARRE : À nos amés & féaux Conieillers , les Gens renant nos 
Cours de Parlement, Maîtres des Requétes ordinaires de notre Hôtel}, 
Grand Confeil, Prevôc de Paris, Baïllifs, Sénéchaux , leurs Lieure- 
mans Civils, & autres nos Juiticiers qu’il appartiendra, S ALU Te 
Notre bien-amé le Sieur RivARD, Nous a fait expofer qu'il défire- 
roic faire imprimef & donher au Public un Ouvrage qui a pour titre: 
avaité dw Calendrier, s'il nous plaifoit de lui accorder nos Lettres de 
Permiflion pour ce néceflaires. Nous lui avons permis & permettons 
par ces préfentes , de faire imprimer ledit Ouvrage , en un ou plu“ 
_ ficurs volumes, & autant de fois que bon lui fembiera, & de le faire 
vendre & débirer par tout notre Royaume pendant le téems de trois 
arinees cenfecutives à comiter du-jour de la date defdites Préfentes. 
Faifons défenfes à cous Libraires, Imprimeurs & autres perfonnes, de 
quelque qualité & condition qu'elles foient , d’en introduire d'im- 
préffion étrangere , dans aucun lieu de notre obéiflance ; A la charge 
que cés Préfentes feront enregilirées tout au long fur le Regiltre de la 
Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris, dans crois mois 
de la date d’icelles ; que l’impreflion dudit Ouvrage fera faite dans 
notre Royaume & non ailleurs, en bon papier & beaux caracteres 
conformement à la feuille imprimée & atrachée pour modele fous le 
contre-fcel defdices Préfentes. Que l'Impéiranc s’y conformera en tout 
aux Réglemens de la Librairie , & notamment à celui du dix Avril 
1725 ; qu'avant que dé l’expofer en verte, le Manuicrit ou'Imprimé qui 
aura fervi de copie à l’impreflion dudit Ouvrage, fera remis dañs le 





+ dt RS A a 


85 
même état où l’Approbation y aura été donnée, ès mains de notre 
très-cher & féal Chevalier le Sieur DAGUESSEAU, Chancelier de 
France, Commandeur de nos Ordres, & qu'ilen fera enfuire remis 
deux Exemplaires dans notre Bibliotheque publique , un dans celle 
de notre Château du Louvre, & un dans celle de notre-dic très-cher 
& féal Chevalier le Sieur DAGUESsEAU, Chancelier de France, 
Le cout à peine de nullité des Préfentes : du contenu defquelles 
vous mandons & enjoignons de faire jouïr ledit Expofant & {es 
ayans- caufes , pleinement & païfiblemenc , fans fouffrir qu'il leur 
foit fait aucun trouble ou empéchement : Voulons qu’à la copie 
defdires Prélentes qui fera imprimée cout au long au commence- 
ment ou à la fin dudit Ouvrage , foi foir ajourée comme à l'original. 
Commandons au premier notre Huiflier ou Sergent, de faire pour 
l’exécurion d’icelles, rous actes requis & néceilaires, fans demander 
autre permiflion, & nonobftant clameur de Haro , Charte Normande, 
& lettres à ce contraires : Car tel eft notre plaifir, Donné à Veriailles 
Je vingt- fixiéme jour du moïs d'Avril, l'an de grace mil fept cens 
quarante-trois , & de notre regne le vingt-huitiéme. 

Par le Roi en {on Confeil. SAIN SON. 


Resiftre fur le Reviflre XI. de la Chambre Royale € Syndicale des Li- 
braires © Imprimeurs de Puris. N°, 173, fol. 146 , conformément au 
Reglement de 1723, gui fait neéfenfes Art. IF, à routes perfonnes de 
quelque qualité & condirion qu’elles foient, autres que les Libraires 
Imprimeurs, de vendre débiter & faire afficher aucuns Livres pour 
les vendre en leurs noms, foit qu'ils s’en difent les Auteurs ou aurre- 
ment ; & à la charge de fournir à ladite Chambre Royale & Syndicale 
des Libraires &c Imprimeurs de Paris, huit Exemplaires prefcrits par 
l'Article 108 du même Réglement, 4 Parislez Mai 1743. 

SAUGRAIN , Syndic, 
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